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AVIS    AU    LECTEUR 


Vers  la  seconde  moitié  de  ce  siècle,  la  question  des  géné- 
rations spontanées  a  de  nouveau  été  agitée  parmi  les  savants. 
Les  uns  soutenaient,  avec  preuves  à  l'appui,  comme  Nee- 
dham  au  siècle  dernier,  que  les  infusoires  ,  les  vibrioniens, 
par  exemple,  naissent  de  toute  pièce  de  la  matière  organique 
des  infusions  ou  des  macérations;  les  autres  démontraient, 
comme  Spallanzani,  le  contradicteur  de  Needliam,  qu'ils 
avaient  pour  origine  des  germes  vivants  universellement 
répandus.  Cependant  certaines  expériences  fort  bien  faites, 
de  Pouchet  et  de  M.  Victor  Meunier,  étaient  restées  inex- 
pliquées, et  ces  savants  avaient  conservé  le  droit  de  soutenir 
qu'ils  n'avaient  pas  été  vaincus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  discussions  ont  eu  pour  résultat  de 
faire  renaître  une  autre  vieille  erreur.  M.  Ch.  Robin  a  fort 
opportunément  rappelé  que  le  P.  Kircher,  au  dix-septième 
..siècle,  et  plus  tard  Linné,  avaient  supposé  que  les  maladies 
épidémiques  reconnaissent  pour  cause  des  germes  invisibles 
qui  flottent  dans  l'atmosphère,  pénètrent  dans  l'organisme 
et  s'y  développent  en  parasites.  Plus  près  de  nous,  Raspail 
a  renouvelé  cette  manière  de  voir.  Cependant  un  naturaliste 
fort  distingué,  Félix Dujardin,  qui  a  traité,  ex  professa,  des 
infusoires,  écrivait,  en  1841,  que  «  les  différents  liquides 
de  l'organisme,  la  salive,  le  sérum,  le  lait  et  le  pus  quand 
ils  commencent  à  s'altérer,  la  matière  pulpeuse  qui  s'amasse 
autour  des  dents,  les  sécrétions  morbides,  etc.,  peuvent 
présenter  une  prodigieuse  quantité  de  vibrioniens.  »  Et  il 
ajoute  :  «  On  conçoit,  d'après  cela,  qu'on  ne  serait  nullement 
fondé  à  attribuer  à  leur  présence  la  cause  de  certaines 
maladies.  »    • 

Nonobstant,  avec  une  apparence  plus  scientifique,  l'opi- 
nion de  Kircher,  de  Linné,  de  Raspail  tend  à  s'imposer  à  la 
médecine   comme  un  progrès.  La  spontanéité  morbide,  que 
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les  plus  savants  médecins  proclament,  est  obstinément  niée  ; 
on  conteste  que  la  maladie  naisse  de  nous  et  en  nous;  on 
assure  que  les  maladies  de  l'homme  et  des  animaux  n'ont 
pas  d'autre  cause  que  des  germes  vivants,  primitivement 
créés  morbides  pour  rendre  malades  hommes  et  bêtes. 

Comment  une  si  étrange  manière  de  voir  a-t-elle  pu  s'im- 
poser aux  savants  qui  l'enseignent,  et  à  quelques  médecins 
bons  observateurs  qui  l'acceptent? 

L'Ouvrage  que  nous  publions  aujourd'hui  contient  la  ré- 
ponse, avec  les  développements  qu'elle  a  nécessités. 

L'auteur,  un  chimiste,  sans  doute,  a  vécu  assez  longtemps 
dans  les  Facultés  de  médecine  pour  s'être,  de  bonne  heure, 
assuré  qu'aucun  de  ses  maîtres  ou  de  ses  collègues  les  plus 
illustres  n'a  accepté  la  doctrine  du  parasitisme  absolu  que 
l'on  prétend  de  nosjours  imposer  à  la  science.  Ses  recherches 
personnelles  et  celles  qu'il  a  exécutées  avec  M.  le  profes- 
seur Estor,  l'ont  d'ailleurs  conduità  formuler  des  conclusions 
contraires  à  celles  que  les  parasitistes  prétendent  faire  pré- 
valoir. Il  affirme  hautement  que  la  médecine  est  une  science. 
qui  a  ses  lois  et  ses  règles  certaines;  il  a  seulement  cher- 
ché à  fournir  à  cette  noble  science  une  base  aussi  sohde 
que  celle  sur  laquelle  reposent,  depuis  Lavoisier,  la  chimie 
et  la  physique. 

Au  milieu  de  l'admirable  concert  des  découvertes  dont 
toutes  les  sciences  se  sont  enrichies,  et  qui  ont  constitué 
celles  que  nous  venons  de  nommer  de  telle  sorte  qu'elles 
sont  en  état  de  créer  leur  objet,  comment  se  fait-il  que  la 
biologie,  qui,  pourtant,  est  si  intimement  liée  à  la  physique 
et  à  la  chimie,  que  l'on  dit  de  la  matière  vivante  qu'elle  est 
2)hiisico-chimiquemGnt  constituée,  oui,  comment  se  fait-il 
que  la  biologie,  dans  toutes  les  directions  de  son  vaste 
domaine,  ne  repose  pas  encore  sur  une  base  ayant  la  même 
solidité  que  celle  de  la  physique  et  de  la  chimie? 

Comment  se  fait-il  que  des  savants  renommés  en  soient 
encore  à  employer  les  expressions  vagues  de  constitution 
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physico-chimique ,  de  vertus  de  transformation  que  l'ébul- 
lition  détruit,  de  voie  de  transformation  continuelle, 
quand  ils  veulent  expliquer  les  phénomènes  qui  s'accom- 
plissent dans  la  matière  des  êtres  vivants? 

Comment  se  fait-il  que  des  savants  considérables  qui, 
niant  la  génération  spontanée,  regardent  pourtant  le  proto- 
plasma  comme  formé  uniquement  d'eau  et  de  principes  im- 
médiats plus  ou  moins  nombreux ,  et  admettent  que  tout 
dans  l'être  vivant,  dans  l'homme  même,  cellules  et  tissus, 
glandes,  système  circulatoire,  système  nerveux  et  tout  son 
devenir,  procède  de  ce  protoplasma  ?  Mais  c'est  la  génération 
spontanée  triomphante  ! 

Gomment  se  fait-il,  enfin,  que  de  tels  savants,  quand  ils 
considèrent  l'homme  malade,  ne  le  regardent  pas  d'un  autre 
œil  qu'un  tonneau  rempli  de  bière  ou  qu'une  cuve  remplie 
de  moût?  et  qui,  parlant  des  maladies  de  l'homme,  en  parlent 
comme  de  ce  qu'ils  appellent  improprement  les  maladies 
du    vin,    de    la  bière,  leur  cherchant  les  mêmes   causes? 

C'est  tout  simplement  parce  qu'ils  n'ont  pas  l'idée  de 
l'étroite  corrélation  qui  unit  la  notion  de  vie  à  celle  d'orga- 
nisation morphologiquement  définie.  Ils  sont  comme  cet 
homme  pour  lequel,  comme  l'a  dit  un  médecin  éminent  (1), 
((  la  vie  semble  avoir  quelque  chose  de  désobligeant  ;  il  croit 
faire  acte  honorable  et  œuvre  utile  en  cherchant  à  démontrer 
que  la  vie  n'existe  jjas,  et  qu'il  n'y  a  au  fond  de  tout  ce  que 
l'on  a  désigné  sous  ce  nom  que  des  phénomènes  physico- 
chimiques.  »  En  fait,  à  les  entendre,  il  semble  qu'il  n'y  a  de 
vivant  que  les  prétendus  germes  morbifères  :  la  vie  ne  rési- 
derait que  dans  ce  qui  procure  la  mort  ! 

Les  principes  qui  animent  le  présent  Ouvrage  s'éloignent 
absolument  de  ce  système  aussi  bien  que  des  théories  com- 
munément reçues  parmi  les  biologistes  de  l'Ecole.  Les  faits, 
qui  servent  de  points  d'appui  à  la  doctrine  nouvelle  qui  y  est 

(1)  M.  le  Professeur  Michel  Peter.  Bull.  Acad.  med.,  2e  série,  t.  XII, 
p.  358. 
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développée,  affirment  l'indissoluble  union  de  la  vie  et  de  la 
structure  dans  une  forme  définie  qui  est  le  microzyma  : 
l'atome  structuré,  vivant. 

La  théorie  du  microzyma  fournit  à  la  biologie  une  base 
expérimentale  aussi  stable  que  l'énoncé  lavoisiérien  qui  a 
scientifiquement  constitué  la  chimie ,  elle  va  droit  contre 
l'hypothèse  des  spontéparistes  et  des  parasitistes  à  la  fois. 
Les  microzymas  ne  sont  pas  des  étrangers  dans  l'organisme 
et  dans  les  maladies  proprement  dites  ;  les  bactériens  qu'on 
y  peut  observer  ne  sont  pas  les  produits  de  germes  qui 
auraient  pénétré  du  dehors  dans  le  corps. 

Les  microzymas  sjont  à  la  racine  même  de  l'organisation  : 
sans  eux  pas  d'organisation  et  pas  de  matière  vivante.  Les 
vibrloniens,  que  l'on  prend  pour  les  produits  de  la  généra- 
lion  spontanée  dans  certaines  expériences  des  spontéparistes 
oîi  l'on  a  laissé  les  matières  infusées,  ne  sont  que  le  résultat 
de  l'évolution  des  microzymas  non  tués  de  ces  matières.  Ce 
que  l'on  prend  pour  des  parasites  dans  les  maladies  étudiées 
comme  parasitaires  par^Davaine  et  depuis,  ne  sont  que  les 
formes  évolutives  des  microzymas  normaux  des  divers 
centres  d'organisation,  cellules,  tissus,  glandes  du  malade  : 
les  manifestations  morphologiques  de  l'état  morbide.  C'est 
le  microzyma  devenu  morbide  ou  l'une  des  formes  de  son 
évolution,  dans  un  centre  d'organisation  donné,  qui  peut 
transmettre  la  maladie  née  de  l'organisme  sous  les  influences 
que  les  nosologistes  savent  spécifier.  En  fait,  jamais  on  n'a 
pu  communiquer  une  maladie  caractérisée  :  fièvre  typhoïde, 
variole,  syphilis,  etc.,  en  prenant  un  microbe  dans  l'atmos- 
phère, ce  qui  est  la  négation  du  système  des  parasitistes. 
Bref,  le  microzyma  niorbide  est  le  fruit  de  la  maladie  qui, 
elle,  est  spontanée  à  l'origine  et  non  pas  produite  par  un 
■microbe  donné,  créé  originellement  morbide! 

A.    B. 

Lille  ,  10  avril  1883. 
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La  marche  de  l'expérience  est  si  lente  qu'un  physicien 
qui  voudrait  attendre  pour  publier  le  résultat  de  ses 
travaux  qu'il  en  fût  entièrement  satisfait,  risquerait 
d'arriver  au  bout  de  sa  carrière  sans  avoir  rempli  la  tâche 
qu'il  s'était  imposée,  et  sans  avoir  rien  fait  pour  la 
science  et  pour  la  société  ;  il  faut  donc  avoir  le  cou- 
rage de  donner  des  choses  imparfaites  ,  de  renoncer  au 
mérite  d'avoir  fait  tout  ce  qu'on  pouvait  faire,  d'avoir 
dit  tout  ce  qu'on  pouvait  dire  ;  enfin  savoir  sacrifier  son 
amour-propre  au  désir  d'être  utile  et  d'accélérer  le 
progrès  des  sciences,  n 

Lavoisiek  ,  1772  :  Premier  Mémoire  sur  la  destruction 
du  diamant.  (Mémoire  de  rAcadémie  royale  des 
Sciences.) 


Le  livre  que  je  me  décide,  enfin,  à  laisser  paraître,  est  le  fruit  de 
longues  recherches  dont  le  point  de  départ  a  été  l'étude  d'un  fait 
chimique  très  simple. 

On  avait  annoncé  que  le  sucre  de  canne  pur,  dissous  dans  l'eau 
distillée,  s'intervertissait  avec  le  temps,  même  à  froid;  c'est-à-dire 
que  ce  sucre  fixait  ainsi  les  éléments  dé  l'eau  pour  former  les  deux 
glucoses,  de  pouvoirs  rotatoires  inégaux  et  de  sens  contraire,  dont 
le  mélange  constitue  le  sucre  interverti. 

Les  chimistes  savaient  que  l'interversion  s'accomplit  sous  l'in- 
lluence  des  acides  puissants,  lentement  à  froid,  presque  instan- 
tanément à  l'ébuUition.  Il  eût  été  remarquable  qu'une  réaction 
aussi  profonde  ,  qui  détermine  un  dédoublement  de  la  molécule  du 
sucre,  pût  s'accomplir  sans  cause  provocatrice.  J'ai  donc  répété 
l'expérience.  L'interversion  eut  lieu,  mais  je  notais  en  même  temps 
qu'il  y  avait  une  moisissure  dans  la  solution;  je  n'en  tins  pas 
compte  d'abord,  et  je  publiai  le  résultat  comme  une  confirmation  du 
fait  annoncé.  Toutefois  j'avais  varié  l'expérience  :  dans  l'une  des 
solutions  j'avais  ajouté  du  chlorure  de  zinc,  et  dans  une  autre  du 
chlorure  de  calcium  :  il  n'y  eut  de  moisissure  ni  dans  l'une  ni  dans 
l'autre,  et  le  sucre  ne  fut  point  interverti.  L'expérience,  commencée 
en  1854,  fut  publiée  au  commencement  de  l'année  1855. 

En  y  réfléchissant,  j'en  vins  à  me  demander  si  la  moisissure  ne 
serait  pas  la  cause  provocatrice  de  la  réaction.  Ce  fut  un  trait  de 
lumière.  Après  quelques  essais  plus  ou  moins  démonstratifs,  j'ai 
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institué  plusieurs  séries  d'expériences  qui  ont  duré  de  1856  à  la  fin 
de  1857.  Le  résultat  fut  concluant  :  l'eau  froide  n'opère  aucune 
transformation  du  sucre  de  canne  ;  l'interversion  n'a  lieu  que  con- 
sécutivement au  développement  de  la  moisissure.  Et  c'est  ainsi 
qu'une  recherche  de  chimie  pure,  en  elle-même  très  simple,  est 
devenue  le  point  de  départ  d'études  physiologiques  qui  m'ont  occupé 
presque  sans  interruption  pendant  près  de  trente  ans. 

Le  début  a  donc  été  modeste.  Rien  n'est  plus  ordinaire  que  de 
voir  des  moisissures  se  développer  dans  les  solutions  les  plus 
diverses,  organiques  ou  même  minérales.  Si  je  m'en  étais  tenu  aux 
théories  qui  étaient  reçues  parmi  les  savants,  j'aurais  négligé  la 
moisissure  après  avoir,  en  historien  fidèle,  constaté  sa  présence. 
C'est  pour  n'avoir  pas  considéré  le  fait  comme  une  rencontre  for- 
tuite ,  qu'il  en  est  résulté  la  découverte  de  la  théorie  physiologique 
de  la  fermentation  et,  plus  tard,  renonciation  d'une  doctrine  nou- 
velle concernant  Vonjanisation  et  la  vie,  dont  ce  livre  contient  l'his- 
toire. Cette  doctrine,  sans  doute,  présente  encore  des  imperfections  ; 
malgré  celles  que  j'y  aperçois,  je  la  publie  pourtant  avec  toutes  les 
conséquences  que  j'ai  entrevues;  c'est  que  l'âge  arrive  ou  je  peux 
désespérer  de  pouvoir  moi-même  poursuivre  l'achèvement  d'un 
travail  long,  hérissé  de  mille  difficultés  et  encombré  de  détails.  C'est 
pourquoi  j'ai  le  genre  de  courage  dont  parle  Lavoisier  :  je  sacrifie 
donc,  pour  le  moins,  mon  amour-propre  au  désir  d'être  utile,  mais 
avec  l'espérance  que  l'on  reconnaîtra  l'effort  tenté  pour  contribuer 
au  progrès  de  la  biologie  expérimentale.  Je  prie  le  lecteur  de  tenir 
compte  des  difficultés  du  sujet,  de  l'élévation  du  but  qu'il  s'agissait 
d'atteindre  et,  ensuite,  d'accorder  au  livre  la  bienveillance  qu'il  ne 
refuse  jamais  aux  œuvres  qui,  bonnes  en  soi,  ont  été  exécutées  de 
bonne  foi,  sans  parti  pris  et  sans  faire  intervenir  de  pensées  systé- 
matiques d'aucune  sorte. 

Je  ne  dois  pas  le  dissimuler,  le  fait  fondamental  sur  lequel  repose 
la  doctrine  nouvelle,  malgré  les  preuves  les  plus  irrécusables,  les 
vérifications  qui  ont  été  jusqu'à  l'appropriation,  n'est  pas  encore 
admis  par  tout  le  monde  dont  il  contrarie  les  systèmes  et  les  intérêts  ; 
l'idée  directrice  d'ailleurs  heurtait  trop  les  opinions  admises  dans 
la  science  comme  des  vérités,  pour  ne  pas  soulever  des  objections. 
Je  n'ai  rien  dû  négliger  :  c'est  là  surtout  ce  qui  m'a  obligé  de  donner 
tant  d'étendue  à  l'ouvrage. 

J'ai  dit  que  le  début  des  recherches  dont  ces  Conférences  retra- 
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cent  la  suite  et  les  conséquences  remonte  à  -1834.  Il  était  presque 
impossible  que  durant  une  si  longue  période  quelque  rencontre  et 
quelque  contradiction  ne  se  produisissent  i)as.  On  le  sait,  car  «  c'est 
là  une  chose  dont  nous  sommes  journellement  témoins  :  quand  on 
annonce  une  idée  nouvelle,  il  se  trouve  ceitains  esprits  qui  disent 
aussitôt  qu'elle  n'est  pas  vraie;  quand  on  leur  a  prouvé  qu'elle  est 
vraie,  ils  se  consolent  en  disant  qu'elle  n'est  pas  nouvelle,  et  ils  le 
prouvent  facilement,  car  il  est  toujours  possible,  en  consultant  les 
anciens  documents,  d'y  trouver  une  pensée  quelconque  qui  se  rap- 
proche plus  ou  moins  des  opinions  qu'on  attaque  (1).  »  Cela  n'a  pas 
manqué,  et  je  serais  bien  heureux  si  l'on  s'en  était  tenu  là  et  si  je 
n'avais  eu  que  des  réclamations  de  priorité  à  formuler,  des  moqueries 
à  repousser  et  des  erreurs  à  redresser  !  Mais  ce  qui,  je  crois,  ne 
s'était  jamais  vu,  c'est  d'être  accusé  publiquement,  comme  je  l'ai 
été  dans  une  circonstance  particulièrement  douloureuse,  de  m'ètre 
inspiré  des  idées  et  des  travaux  de  quelqu'un  qui  n'avait  encore 
rien  publié  quand  je  suis  entré  dans  la  carrière!  La  gravité  de 
l'accusation  s'est  accrue  des  circonstances  et  du  lieu  où  elle  s'est 
produite.  J'ai  été  obligé  de  m'armer  de  tout  mon  sang-froid  pour  la 
repousser  sans  dépasser  les  bornes  pei-niises;  mais  j'en  suis  resté 
si  vivement  impressionné  que  je  ne  peux  pas  me  di'jpenser  de  la 
rappeler,  sans  quoi  le  lecteur  ne  s'ex[)liquerait  pas  pourquoi  la 
rédaction  de  ces  Conférences  et  de  cet  Avant-Propos  a  pris  la  forme 
qu'elle  a  et  que  je  ne  lui  aurais  peut-être  pas  donnée. 

Dans  une  séance  de  Section  du  Congrès  médical  international  de 
Londres,  en  1881,  l'ordre  du  jour  appelait  la  discussion  sur  le  rôle 
des  bactériens  dans  les  maladies.  M.  Pasteur  y  prit  la  parole  et, 
tout  à  coup,  moi  présent,  avant  que  j'eusse  dit  un  mot,  il  m'a 
d'abord  confondu  dans  un  commun  analhème  avec  tous  les  secta- 
teurs de  l'hetérogénie.  Je  laissais  dire,  car  je  devais  avoir  la  parole 
après  lui.  Mais  bientôt  je  fus  obligé  de  descendre  de  ma  place  pour 
venir  m'asseoir  en  face  de  M.  Pasteur,  car  il  avait  osé  dire  «  que 
s'il  y  avait  quelque  chose  d'exact  dans  ma  manière  de  voir,  je  ne 
l'avais  conçu  qu'en  m  assimilant  ses  travaux  ete/i  modifiant  mes  idées 
d'après  les  siennes,  etc.  5)  Dref,  M.  Pasteur  venait  de  formuler  une 
réclamation  générale  de  priorité  et  1  accusation  de  plagiat  la 
plus  inouïe.  D'une  voix  indignée  j  ai  aussitôt  porté  à  M.  Pasteur  le 
défi  de  prouver  son  assertion,  le  prévenant  que  j'allais,  moi,  lui 
prouver  que  le  contraire  était  vrai.  M.  Pasteur,  se  refusant  à  une 

(Ij  Dumas,  Philosophie  chimique,  p.   173.  Edition  de  liî36. 
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discussion  publique,  a  quitté  la  séance.  Le  Times  du  8  août  1881  a 
gardé  la  trace  de  l'incident. 

M.  Pasteur  sait  prendre  soin  de  sa  gloire  ;  on  ne  pourra  pas  dire 
de  lui  t<  qu'il  n'était  point  de  ceux  qui  savent  aider  à  leur  propre 
réputation  et  qui  ont  l'art  de  suggérer  tout  bas  à  la  renommée  ce 
qu'ils  veulent  qu'elle  répète  tout  haut  avec  ses  cent  bouches.  »  Je 
ne  l'en  blâme  point,  à  la  condition  que  ce  ne  soit  pas  au  détriment 
de  la  réputation  d'autrui. 

J'avais  laissé,  jusqu'ici,  sans  réponse  les  attaques  imméritées  et 
les  insinuations  blessantes  ou  les  moqueries  du  livre  de  M.  Pasteur 
sur  les  maladies  des  vers  à  soie,  qui  est  de  1870,  ainsi  que  les 
accusations  bien  autrement  graves  de  son  livre  sur  la  bière,  qui  est 
de  1876;  mais  je  n'ai  pas  le  droit  de  lui  sacrifier  mon  honneur.  Je 
ne  conteste  ni  son  talent  ni  son  génie  de  chimiste  ;  autrefois,  je 
l'ai  loué,  malgré  ses  torts,  comme  je  le  devais,  lorsqu'un  jour  mon 
patriotisme  offensé  m'a  porté  à  venger  f^avoisier  et  les  chimistes 
de  mon  pays,  outragés  par  MM.  Liebig,  Volhard  et  Kolbe  (1),  comme 
je  l'ai  été  par  lui-même  dans  une  circonstance  particulièrement 
pénible.  Oui,  en  pays  étranger,  devant  un  public  nombreux  de 
savants,  venus  là  de  tous  les  pays  où  la  science  est  honorée,  moi 
présent,  il  a  touché  en  moi  à  ce  qu'un  homme  a  de  plus  précieux 
après  son  honneur  :  à  sa  dignité,  à  sa  sincérité.  Toute  ma  carrière 
scientifique  proteste  contre  son  imputation.  Tous  ceux  qui  me 
connaissent  savent  avec  quel  soin  jaloux  je  signale  les  travaux  et 
les  idées  d'autrui  lorsque  les  miens  me  paraissent  en  procéder  ou 
les  confirmer.  J'ai  toujours  énergiquement  voulu  imiter,  autant 
que  possible,  l'honnêteté  de  Proust,  si  noblement  mise  en  lumière, 
par  M,  Dumas  (2).  Vains  efforts;  j'ai  eu  beau  avoir  voulu  suivre  le 
conseil  d'un  honnête  homme  qui  avait  émis  cette  pensée  :  «  qu'il 
faut  écouter  mentir  ses  adversaires  et  laisser  venir  la  vérité,  qui 
arrive  à  son  heure,  quoique  lentement  (3)  ;  »  le  moment  est  venu 
de  parler. 

Je  le  sais  bien,  le  moi  est  haïssable  ;  la  réclamation  de  priorité 
et  la  défense  personnelle  ont  toujours  quelque  chose  de  pénible 
à  la  fois  pour  celui  qui  les  fait  et  pour  celui  qui  les  écoute.  Mais 
rien  ne  défend  la  propriété  scientifique;  voilà  pourquoi  de  telles 
réclamations  ont  souvent  lieu.  Il  y  en  a  de  mémorables  exemples 

(1)  A.  Béchamp,  Lellres  hirdoriqxies  sur  la  chimie  (1876). 

(2)  Philosophie  chimique.,  p.  219. 

(3)  Laconlaire. 
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dans  la  science.  Je  peux  donc  être  excusé,  et  le  lecteur,  j"ose  l'es- 
pérer, reconnaîtra  qu'outre  le  droit,  j'avais  l'obligation  de  me 
défendre.  Et  si,  dans  les  termes,  la  défense  est  quelquefois  un  peu 
vive,  j'en  demande  pardon  en  considération  de  ce  que  les  Confé- 
rences et  l'Avant-Propos  ont  été  écrits  après  l'incident  de  la 
séance  du  Congrès  de  Londres. 

Les  Conférences,  en  eflet,  ont  été  faites  aux  mois  de  juin  et  juillet 
1881  et  1882.  La  rédaction  a  été  faite  sur  les  notes  recueillies  par 
deux  élèves  distingués  delà  Faculté  libre  de  médecine  de  Lille, 
MM.  Edmond  Parmenticr  et  Georges  Larrouy,  après  mon  retour  de 
Londres. 

J'ai  dit  que  ce  livre  contient  renonciation  d'une  doctrine  nouvelle 
concernant  V organisation  et  la  vie. 

N'est-ce  pas  bien  prétentieux? 

C'est  pourquoi  il  faut  s'expliquer. 

Autrefois,  il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  on  n'entrevoyait  pas  même 
par  quel  côté  il  serait  possible  d'attaiiuer  expérimentalement  le 
grand  problème  de  la  vie.  Comment  l'aurait-on  pu?  On  ne  connais- 
sait dans  l'organisation  que  des  formes  essentiellement  transitoires  : 
rien  de  fixe  et  d'immuable  servant  de  support  à  la  vie.  Bonnet  et 
Bufl'on,  ces  deux  illustres  philosophes  et  naturalistes  du  dix-hui- 
tième siècle,  avaient  imaginé,  l'un  ses  germes  préexistants,  l'autre 
ses  molécules  organiques  pour  satisfaire  à  cette  nécessité  philoso- 
phique; vaines  hypothèses  que  la  Science   n'a  |)as  sanctionnées. 

Bien  mieux,  en  d8o4  et  bien  plus  tard,  malgré  le  mémorable  tra- 
vail de  Cagniard-Latour  sur  la  levure  de  bière,  les  développements 
de  Turpin  à  ce  sujet  et  un  admirable  énoncé  physiologique  de 
M.  Dumas  concernant  la  fermentation,  qui  date  de  -1843,  on  niait 
que  la  levure  agit  en  vertu  de  sa  nature  d'être  vivant,  qu'elle  se 
nourrit  de  sucre,  consomme  la  matière  fermentescible.  On  ne  savait 
rien  de  la  fonction  chimique  des  moisissures  et  des  infusoires  dont 
on  notait  la  présence  dans  les  infusions  et  dans  les  fermentations. 
Loin  de  croire  les  moisissures  et  les  infusoires  actifs  dans  les 
phénomènes  de  fermentation,  le  plus  grand  nombre  admettait  qu'ils 
en  étaient  l'effet  (Ch.  Gerhardt  et  autres).  Pour  expliquer  ces  phéno- 
mènes, Liebig  en  était  revenu  au  système  ancien  de  l'altération 
spontanée,  plus  ou  moins  rajeuni  à  la  suite  d'une  expérience  mal 
interprétée  de  Gay-Lussac  Bref,  on  croyait  généralement  que  la 
fermentation  était  la  conséquence  de  l'altération  spontanée  de  quel- 
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que  matière  albuminoïde  transmise  à  la  matière  fermentescible. 
On  répugnait  si  peu  à  admettre  ainsi  des  transformations  chimiques 
sans  cause  que,  sans  se  préoccuper  de  la  présence  de  la  moisis- 
sure, on  croyait  à   l'interversion  spontanée  du  sucre  de  canne  (1). 

Depuis  Leeuwenhoeck,  c'est-à-dire  vers  le  commencement 'du 
dix-huitième  siècle,  jusqu'en  1834,  on  avait  certes  étudié  le  déve- 
loppement des  moisissures  et  des  infiisoires  dans  les  milieux  et  les 
solutions  les  plus  divers.  Félix  Dujardin  (1841)  avait  fait  une  expé- 
rience qui  était,  comme  plusieurs  des  miennes,  réduite  à  ses 
termes  les  plus  simples  ;  il  avait  noté,  par  exemple,  qu'  «  une  infu- 
sion de  sucre,  avec  des  oxalate  et  phosphate  d'ammoniaque  et  du 
sel  marin,  était  couverte,  au  bout  de  dix  jours,  d'une  pellicule 
blanche  toute  formée  de  Bacterium  terme.  »  Mais  il  avait  employé 
un  sel  ammoniacal,  et  par  suite  il  y  avait  dans  sa  solution  les  élé- 
ments prochains  à  l'aide  des(iuels  pouvait  se  constituer  la  matière 
organique  de  la  bactérie.  Dujardin  ne  s'est  pas  occupé  autrement 
des  rapports  des  infusoires  avec  les  infusions.  Mais  le  problème 
concernant  la  génération  spontanée  était  loin  d'être  résolu. 

C'est  dans  cet  état  de  la  science  que  j'ai  commencé  l'étude  de  l'in- 
terversion du  sucre  de  canne.  J'avais  eu  soin  de  m'assurer  de  la 
pureté  du  sucre  que  j'employais;  j'avais  insisté  notamment  sur 
le  fait  qu"il  était  dépourvu  de  matière  albuminoïde.  Je  n'avais  donc 
dans  mes  solutions  rien  que  l'on  pût  considérer  comme  pouvant, 
par  altération  spontanée,  donner  naissance  à  un  ferment. 

De  ces  expériences,  ainsi  réduites  à  leur  plus  simple  expression, 
j'ai  immédiatement  déduit  plusieurs  conséquences  de  premier 
ordre  : 

1»  L'eau  sucrée  ne  s'intervertit  pas  à  froid  :  c'est-à-dire  que  le 
sucre  de  canne  ne  fixe  pas  spontanément  les  éléments  de  l'eau  pour 
former  le  sucre  interverti. 

2"  L'interversion  est  consécutive  au  développement  des  moi- 
sissures. 

3«  Les  moisissures  sont  des  ferments. 

4"  Les  moisissures  créent  la  matière  albuminoïde  de  leurs  tissus. 

5"  Les  moisissures  ne  sont  pas  le  fruit  delà  génération  spontanée. 

6"  Les  moisissures  ont  pour  origine  des  germes  atmosphériques. 

(1)  Encore  dans  ces  dernières  années  (Comptes-rendus,  t.  LXXV, 
p.  277;  1872),  dans  un  important  Mémoire,  M.  Dumas  a  été  obligé 
d'accumuler  des  expériences  pour  réduire  de  plus  en  plus  à  néant  les 
erreurs  enracinées  de  Liebig. 
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7°  Les  moisissures  intervertissent  le  sucre  de  canne  de  la  même 
manière  que  la  diastase  saccharifie  l'amidon  ;  c'est-à-dire  qu'elles 
produisent,  outre  la  matière  albuminoïde  proprement  dite,  une  subs- 
tance analogue  à  la  diastase  :  c'est  ce  que  plus  tard  j'ai  appelé  une 
zymase. 

8"  Je  distinguais  ainsi  très  nettement  les  ferments  solubles  des 
ferments  insolubles.  Le  ferment  soluble,  étant  produit  par  la  moi- 
sissure, ne  pouvait  plus  être  considéré  comme  une  substance  en 
voie  d'altération,  pas  plus  que  la  moisissure  elle-même  !  Plus  tard 
j'ai  généralisé  ce  fait  expérimental  en  prouvant  que  toute  zymase 
était  produite  par  une  production  organisée,  cellule,  bactérie  ou 
microzyma. 

9»  Certains  sels  favorisent  le  développement  des  moisissures, 
d'autres  l'entravent. 

■10"  La  créosote  ou  l'acide  phénique  (c'était  tout  un  pour  moi) 
empêchent  l'interversion  des  solutions  sucrées ,  parce  qu'elles 
tarissent  la  fécondité  des  germes  de  l'air  ou  leur  multiplication.  Je 
donnais  ainsi  la   solution  du  problème  de  l'antisepticité.  ' 

11°  La  créosote  employée  à   dose  non  coagulante  n'empêche  pas 
l'action  des  moisissures  déjà  développées  de  continuer. 
.,  12"  J'ajoute  que   ces   deux  propriétés  de  la  créosote  ont  permis 
de  résoudre  définitivement  le  problème  de  l'hétérogénie. 

Dans  le  Mémoire,  tel  que  je  l'ai  adressé  à  l'Académie  des  sciences 
à  la  fin  de  1837  et  qu'il  a  été  publié  en  1838  (septembre)  aux 
Annales  de  chimie  et  de  physique,  tout  est  fondamental  et  nou- 
veau ;  voilà  pourquoi  je  l'ai  reproduit  en  grande  partie  dans  la 
seconde  Conférence  avec  les  développements  nécessaires  que  d'autres 
expériences  lui  ont  apportés. 

1.  Cet  ensemble,  où  tout  se  tient,  M.  Pasteur  prétend  que  je  l'ai 
déduit  de  ses  travaux  antérieurs. 

En  1876,  de  sang-froid,  M.  Pasteur  a  écrit  ceci  :  «  La  première 
Note  de  M.  Béchamp  sur  l'interversion  du  sucre  est  de  1833.  Il 
n'y  est  pas  du  tout  question  de  l'influence  des  moisissures  ;  la 
seconde,  où  il  constate  cette  influence,  est  du  4  janvier  1838,  pos- 
térieure par  conséquent  à  mon  travail  sur  la  fermentation  lactique, 
qui  est  du  mois  de  novembre  1837,  où  j'ai  établi  pour  la  première 
fois  que  le  ferment  lactique  est  un  être  organisé  vivant,  que  les 
matières  albuminoïdes  ne  sont  pour  rien  dans  la  cause  de  la  fermen- 
tation, postérieure  aussi  à  mon  premier  travail  sur  la  fermentation 
alcoolique,  qui  est  du  21  décembre  1837,...  Ce  qui  est  certain,  c'est 
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qu'à  peine  avaient-ils  paru  queM.  Béchamp,  qui  depuis  18S5  n'a- 
vait pas  signalé  l'action  des  moisissures  sur  le  sucre,  quoiqu'il  eût 
remarqué  leur  présence,  modifia  imssilôt  ses  conclusions  antérieures.  » 
{Etudes  sur  la  bière,  p.  3H,  en  note.) 
31.  Pasteur  abuse,  évidemment,  d'une  simple  coïncidence. 
Cela  ne  veut-il  pas  dire  qu'entre  la  Note  de  4855  et  le  Mémoire 
de  1857,  dont  un  extrait  a  paru  aux  Comptes-rendus  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences,  en  janvier  1858,  rien  ne  s'était  passé? 
Cela  ne  veut-il  ])as  dire  que  j'aurais  tout  bonnement  supposé  de 
nouvelles  expériences,  et  que  mes  explications,  pour  les  introduire 
dans  le  Mémoire  de  1857,  étaient  purement  imaginaires  et  que  j'aurais 
commis  un  faux  scientifique  manifeste?  M.  Pasteur,  en  écrivant 
comme  il  a  fait,  a  été  ou  bien  léger,  ou  bien  audacieux!  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  ne  s'est  pas  souvenu  que,  dans  une  circonstance  impor- 
tante, il  a  reconnu,  sans  réserve,  que  les  expériences  de  mon  Mé- 
moire de  1857  étaient  de  la  plus  rigoureuse  exactitude  :  il  les  con- 
naissait pour  les  avoir  répétées! 

Non,  rien,  absolument  rien,  n'est  vrai  dans  la  réclamation  de 
mon  âpre  adversaire.  Rien  de  ce  que  j'ai  publié  en  1857,  ne  se 
trouve,  jMs  même  en  germe,  dans  les  deux  Notes  qu'il  a  publiées  à 
la  même  époque.  Comment  pouvais-je  m'inspirer  de  ses  idées 
lorsque,  parlant  du  ferment  qu'il  a  appelé  lactique,  il  dit,  dans  son 
Mémoire  :  «  Ces  globules  (du  ferment  lactique)  prennent  naissance 
spontanément  au  sein  du  liquide  albumineux  fourni  par  la  partie  so- 
luble  de  la  levure  (1)  !  »  Peu  importe ,  après  cela ,  que,  deux  pages 
plus  haut,  M.  Pasteur,  dans  une  Note,  ait  réservé  la  question  des 
générations  spontanées  :  il  ne  nous  dit  pas  d'où  vient  le  ferment 
lactique,  et  il  n'a  pas  expérimenté  avec  des  solutions  exemptes  de 
matières  albumineuses. 

Comment  d'ailleurs  me  serais-je  inspiré  des  idées  de  M.  Pasteur, 
non  pas  seulement  à  l'égard  de  la  formation  de  la  matière  albumi- 
noïde  par  la  moisissure,  mais  de  la  zymase  qui  intervertit  le  sucré 
de  canne,  quand  ce  savant,  en  18(30,  dans  son  grand  Mémoire  sur 
la  fermentation  alcoolique,  a  écrit  ceci  :  «  On  a  beaucoup  discuté 
sur  la  transformation  préalable  du  sucre  de  canne  en  sucre  de 
raisin  dans  la  fermentation  alcoolique....  Tout  ce  qu'on  a  écrit  sur 
ce  sujet  manque  de  preuves  solides....  Je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait 
dans  les  globules  de  levure  aucun  pouvoir  particulier  de  transfor- 
mation du  sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin  (sucre  interverti).  » 
(1)  Annales  de  chimie  et  de  physif]>i<'  {•^) ,  t..  LU  ,  p.  415. 
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lîref,  M.  Pasteur  croyait  que  le  sucre  de  canne  est  directement  fer- 
mentescible.  Ce  n'est  donc  pas  M.  Pasteur  qui,  môme  trois  ans  après, 
m'aurait  pu  inspirer  l'idée  de  prouver  que  les  moisissures  et  la 
levure  ont  vraiment  le  pouvoir  d'intervertir  le  sucre  de  canne!  Mais 
à  propos  de  ce  Mémoire  de  4860,  M.  Pasteur  a  élevé  encore  une 
autre  réclamation  de  priorité. 

Parallèlement  à  mes  études  sur  les  ferments,  j'ai  poursuivi  la  ré- 
vision de  nos  connaissances  concernant  les  matières  albuminoïdes. 
Or,  en  1876,  dans  son  livre  sur  la  bière  (p.  317),  M.  Pasteur  s'efforce 
de  faire  croire  que  c'est  encore  lui  qui  m'a  inspiré  :  «  Dans  mon 
Mémoire  de  1860,"  dit-il,  j'avais  déduit,  pour  le  dire  en  passant' 
l'existence  dans  le  sérum  de  -plusieurs  albumines  distinctes,  con- 
clusion qui  a  été  confirmée  ultérieurement  par  divers  observateurs, 
notamment  par  M.  Béchamp.  w  M.  Pasteur  savait  parfaitement  que 
mes  recherches  sur  les  albuminoïdes  ont  commencé  en  18o6,  dans 
ma  Thèse  pour  le  doctorat  en  médecine.  Or,  à  cette  date,  M.  Pasteur 
n'avait  pas  écrit  une  ligne  sur  les  albumines  ni  sur  les  ferments. 
11  connaissait  mes  recherches  antérieures,  et  c'est  lui  qui  m'a  dit 
un  jour,  :  «  Vous  vous  occupez  de  matières  incristallisables  :  vous 
n'arriverez  à  rien.  « 

C'est  assez  sur  ce  point. 

Ainsi,  il  est  bien  certain  qu'en  1854,  on  ne  connaissait  rien  de  la 
fonction  des  moisissures  et  des  infusoires,  pas  plus  qu'on  ne  con- 
naissait leur  origine  quand  elles  apparaissent  dans  les  infusions. 
M.  Pasteur  avait,  en  1857,  réservé  la  question  de  l'origine  spon- 
tanée de  son  ferment  lactique.  J'avais  donc,  du  même  coup, 
démontré  qu'ils  ont  pour  origine  les  germes  de  l'air,  qu'ils  sont 
ferments ,  qu'ils  sécrètent  une  zymase  et  créent  la  matière  de  leurs 
tissus  et  leur  matière  albuminoïde.  Mais  j'avais,  en  outre,  fait  une 
autre  observation  qui  a  été  fertile  en  conséquences  inattendues. 
Il  s'agit  de  la  découverte  des  microzymas  et ,  par  suite ,  de  la  nature 
et  de  la  fonction  des  granulations  moléculaires. 

Les  microzymas  et  les  granuJ^alions  moléculaires.  Sous  la  dénomi- 
nation  générale  de  moisissures,  je  comprenais  tout  ce  qui,  dans 
ces  solutions,  opérait  l'interversion  du  sucre  et  l'acidification  de 
ces  solutions.  Or,  dans  quelques  expériences,  où  pourtant  l'inter- 
version se  produisait,  je  ne  voyais  que  des  formes  microscopiques 
extrêmement  petites,  sans  analogue  à  ce  que  l'on  connaissait  parmi 
les  infusoires.  Ces  formes,  que  le  Mémoire  de  1857  désigne  par 
l'appellation  de  petits  corps,  je  les  ai  considérées  comme  organisées, 
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les  regardant  pareilicinent  comme  des  ferments.  Peu  à  peu  j'ai  été 
amené  à  les  comparer  aux  granulations  moléculaires  que  M.  Berlhelot, 
dans  ses  recherches  sur  la  fermentation  alcoolique,  à  la  môme 
époque,  avait  notées  sans  leur  attribuer  de  rôle,  les  considérant 
comme  matière  amorphe;  puis  enfin  à  toutes  les  granulations  molé- 
culaires des  auteurs,  que  l'on  spécifiait  comme  animées  du  mou- 
vement brownien,  de  même  que  toute  matière  dans  un  état  de 
division  extrême  :  c'est  ainsi  que  j'en  vins  à  regarder  les  granula- 
tions moléculaires  des  histologistes  et  des  anatomopathologistes 
comme  étant  personnellement  des  ferments,  c'est-à-dire  comme  orga- 
nisées et  vivantes.  Dans  une  lettre  à  M.  Dumas  (septembre  1865), 
je  rapproche  môme  les  granulations  moléculaires  de  la  craie  et  du 
lait.  Enfin,  en  1866,  dans  une  Note  sur  le  rôle  de  la  craie  dans  les 
fermentations  lactique  et  butyrique,  ]e\e?>  nomme  micro zymcis.  Ce 
n'est  certainement  pas  M.  Pasteur  qui  m'a  aidé  à  faire  cette  décou- 
verte, ni  à  en  développer  les  conséquences;  ses  sarcasmes  auraient 
plutôt  produit  le  découragement,  si  l'Académie  des  sciences  n'avait 
pas  accueilli  toutes  mes  communications  et  ne  m'avait  ainsi  permis 
de  persévérer  dans  la  voie  dans  laquelle  je  m'étais  résolument 
engagé.  Je  lui  en  exprime  ma  plus  vive  reconnaissance. 

La  découverte  des  microzymas ,  considérés  comme  une  nouvelle 
catégorie  d'êtres  organisés,  a  été  fertile  en  conséquences  théoriques 
et  pratiques  d'une  importance  considérable.  C'est  elle  qui,  lorsque 
j'eus  constaté  que  les  microzymas  de  la  craie,  ceux  du  lait,  aussi 
bien  que  ceux  de  l'atmosphère  peuvent ,  par  évolution ,  devenir 
bactéries ,  nous  a  permis,  à  M.  Estor  et  à  moi ,  de  démontrer  que 
les  granulations  moléculaires  des  cellules,  des  tissus  et  des  humeurs 
sont,  non  pas  des  granulations  amorphes,  graisseuses  ou  autres, 
mais  bien  des  formes  réellement  vivantes  et  organisées.  Bref, 
de  cette  simple  constatation  il  découlait  que  les  organismes  vivants,, 
même  les  plus  élevés  dans  la  série  des  êtres ,  recèlent  la  vie  dans 
une  partie  quelconque  détachée  de  cet  être. 

J'ai  dit  qu'autrefois  on  n'entrevoyait  pas  comment  il  serait  possible 
d'attaquer  expérimentalement  le  problème  de  l'organisation  et  de  la 
vie.  En  fait,  on  concevait  letre  vivant  comme  un  tout  indivisible 
dont  toutes  les  parties  vivent  de  la  vie  de  l'ensemble. 

Après  le  trépas,  tout  était  supposé  mort  dans  l'homme;  dans 
l'animal  qui  vient  de  mourir,  tout  est  mort. 

Il  n'y  a  pas  deux  ans,  m'entretenant  de  ces  questions  avec  un  mé- 
decin anglais  très  éminent ,  je  lui  parlais  de  la  persistance  de  la  vie 
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dans  le  cadavre.  Il  sourit  d'une  façon  significative  !  C'est  l'opinion 
commune.  Evidemment  tout  le  monde  partage  l'avis  de  Cuvier,  que 
«  toutes  les  parties  d'un  corps  vivant  sont  liées  ;  qu'elles  ne  peuvent  agir 
qu'autant  qu'elles  agissent  toutes  ensemble  ;  que  vouloir  en  séparer 
une  de  sa  masse ,  c'est  la  reporter  dans  l'ordre  des  substances 
mortes  et  en  changer  .complètement  l'essence.  » 

Après  la  mort,  on  ne  voit  dansje  cadavre  que  de  la  matière  sou- 
mise aux  forces  chimiques  ordinaires.  C'est  ce  que  Littré  a  exprimé 
dans  les  termes  suivants  :  «  Les  faits  biologiques,  dit-il,  doivent 
d'abord  satisfaire  aux  lois  chimiques;  mais  la  réciproque  n'est  pas 
vraie,  et  le  fait  chimique  ne  satisfait  pas  aux  lois  biologiques , 
manquant  de  ce  quelque  chose  qui  est  le  caractère  de  la  vie.  Ce 
quelque  chose  est  la  mobilité  du  composé  vivant,  l'instabilité  des 
molécules  qui  le  forment.  Là  la  fixité  est  absente,  et  quand,  d'une 
manière  relative  du  moins,  elle  commence  à  s'établir,  c'est  que 
l'énergie  vitale  diminue,  la  vieillesse  s'achemine,  et  bientôt  la 
moindre  circonstance  venant  à  contrarier  un  mouvement  qui  de 
lui-même  tend  à  s'arrêter,  la  mort  survient.  A  peine  est-elle  sur- 
venue, que  la  chimie,  délivrée  du  contrôle,  rentre  dans  tous  ses 
droits,  dissocie  les  éléments  suivant  les  combinaisons  stables  qui  lui 
sont  propres,  et  rend  au  fond  commun  les  matériaux  qui  avaient  été 
prêtés  pour  un  moment  à  l'individu.  » 

On  ne  pouvait  pas  exprimer  avec  plus  de  force  l'idée  qui  est  au 
fond  de  la  pensée  de  Cuvier.  Bref,  il  n'y  a  rien  dans  un  être  organisé 
en  quoi  la  vie  persiste  après  la  mort;  dans  un  corps  vivant,  il  n'y 
a  rien  de  structuré  ayant  la  vie  en  soi  :  il  n'y  a  que  le  cqjnposé 
vivant.  On  ne  concevait  môme  pas  que  l'organisation,  au  sens  éty- 
mologique, fût  nécessaire  pour  que  la  vie  se  manifestât. 

C'est  ainsi  que  Cl.  Bernard,  formulant  l'opinion  commune,  ad- 
mettait qu'une  substance  pouvait  être  considérée  comme  vivante 
sans  être  morphologiquement  définie  :  il  suffisait  qu'elle  fût  phy- 
sico-chimiquement  constituée. 

C'est  d'accord  avec  cette  manière  de  voir  que  M.  Pasteur  ne  voyait 
dans  le  composé  vivant  de  Littré,  dans  un  œuf,  dans  le  sang,  dans  le 
lait,  dans  une  masse  musculaire,  que  «  des  substances  naturelles 
telles  que  la  vie  les  élabore  et  qui  ont  des  vertus  de  trayisformation 
que  Cébullition  détruit.  « 

Quant  à  formuler  scientifiquement  en  quoi  consiste  une  consti-' 
tution  plnjsico-cliiiiiique,  une  vertu  de  transformation  que  Vébullition 
détruit,  on  s'en  abstenait.  Quant  à  supposer  que  les  globules  du  sang 
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fussent  individuellement  vivants,  que  dans  la  viande,  dans  le  lait, 
dans  l'œuf  il  y  eût  quelque  chose  en  quoi  la  vie  réside,  on  n'y 
songeait  même  pas.  Et  lorsque  j'eus  formulé  l'idée  de  la  fonction 
zymasique  indépendante,  M.  Pasteur  a  bien  parlé  d'actions  de 
diastases,  mais  sans  avoir  de  ces  diastases  d'autre  idée  que  «  de 
substances  naturelles  telles  que  la  vie  les  élabore.  •» 

On  concevait  donc  la  vie  comme  quelque  chose  d'abstrait,  se 
manifestant  dans  la  matière  chimique  de  l'être  vivant  et  pouvant 
l'abandonner,  comme  la  force  vive  abandonne  le  projectile  en  mou- 
vement qu'un  obstacle  arrête,  mais  d'indépendant  de  la  forme,  de 
la  structure,  de  l'organisation  de  cette  matière  et  disparaissant 
quand  la  mort  arrive  pour  laisser  libre  carrière  à  la  chimie. 

Cependant  des  tentatives  avaient  déjà  été  faites  pour  résoudre  ce 
difficile  problème. 

Bichat  plaçait  les  propriétés  vitales  dans  les  parties  solides;  les 
fluides,  dépourvus  de  ces  propriétés,  ne  servaient  que  d'excitants  aux 
solides.  Plus  tard,  l'un  de  mes  maîtres  à  la  Faculté  de  Strasbourg, 
Kiiss,  et  après  lui  M.  Virchovv  plaçaient  la  vie  dans  le  globule  ou  la 
cellule  qu'ils  considéraient  comme  l'unité  vitale.  C'était  un  grand 
progrès  réalisé  dans  la  voie  ouverte  par  Bichat,  un  pas  en  avant 
vers  la  détermination  de  la  substance  organisée  ayant  la  vie  en  soi. 
Si  ces  physiologistes  èminents  plaçaient  la  vie  dans  la  cellule. 
M.  Dumas  regardait  les  globules  rouges  du  sang  comme  des  êtres 
véritablement  vivants ,  restant  vivants  après  leur  sortie  du  corps 
de  l'animal,  même  après  le  battage  du  sang  pour  le  défibriner. 
L'illu^re  chimiste  disait  que  «  la  respiration,  pour  être  bien 
comprise,  devait  être  étudiée  dajis  ces  vésicules  ou  globules  san- 
guins, siège  principal  des  phénomènes  qu'elle  est  chargée  d'ac- 
complir, et  dont  V organisation  en  complique  étrangement  les  lois 
physiques  [{).  » 

J'ai  toujours  été  fidèle  à  la  doctrine  de  la  vie  résidant  dans  ce  qui 
est  morphologiquement  défini,  c'est-à-dire  structuré,  figuré.  J'ai 
souvent  défendu  la  théorie  cellulaire  dans  ce  sens.  Mais  bientôt  j'ai 
compris  qu'elle  est  insuffisante;  la  cellule  ne  peut  pas  être  l'unité  vi- 
tale, la  forme  organisée  vivante;;cr.ff  que  la  philosophie  réclame  quand 
elle  veut  sortir  du  vague  et  de  l'indéterminé ,  lequel ,  comme  l'a  dit 
Cl.  Bernard,  n'est  pas  scientifique,  car  la  cellule  est  un  élément 
anatomique  essentiellement  transitoire  et,  de  plus ,  un  organisme 

(1)  Dumas ,  Itecherches  sur  le  sang.  Annales  de  chimie  et  de  physique  (3), 
t.  XVII,  p.  45':  (1840\ 
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déjcà  composé  :  la  simplicité,  l'irréductibilité,  la  stabilité  lui  manquent. 

Ces  Conférences  ont  pour  objet  de  démontrer  que  l'unité  vitale , 
irréductible,  physiologiquement  indestructible  dont  la  cellule  même 
est  formée ,  n'est  autre  que  le  microzywn.  Il  est  la  forme  vivante , 
réduite  à  sa  plus  simpleexpression,  ayant  la  vieônsoi,  sans  laquelle 
la  vie  ne  se  manifeste  nulle  part,  que  la  philosophie  cherchait  avec 
le  génie  de  Buffon,  d'Oken,  de  Henle;que  Bichat  aurait  admise 
comme  le  constituant  élémentaire  de  ses  tissus.  Bref,  le  microzyma 
est  l'unité  vivante  per  se  ;  et  c'est  ce  qui  ne  peut  être  affirmé  de  la 
cellule. 

Je  ne  suis  pas  arrivé  d'emblée  à  concevoir  cette  idée  qui  découle 
des  faits  comme  d'une  source  limpide  ;  les  Conférences  retracent 
l'histoire  de  son  développement.  Il  y  a  près  d'un  quart  do  siècle 
qu'elle  a  été  formulée,  et  que  ses  conséquences ,  même  les  plus 
éloignées  qui  touchent  à  la  pathologie,  en  ont  été  déduites. 
31.  Estor,  qui  travaillait  près  de  moi,  est  devenu  de  bonne  heure 
mon  collaborateur  dévoué  et  convaincu,  si  bien  que  dans  certaines 
parties  je  ne  sais  pas  distinguer  entre  lui  et  moi.  A  la  démons- 
tration ont  concouru  MM.  J.  Grasset,  E.  Baltus,  Servel  et  J.  Béchamp. 
Pendant  plus  de  dix  ans  nous  avons  été  seuls  à  lutter,  en  butte  aux 
moqueries  et  à  la  contradiction.  Mais  l'Académie  des  sciences 
admettait  dans  les  Comptes-rendus  de  ses  séances  et  nos  ])ubli- 
cations  et  nos  réclamations  :  elle  a  été  souvent  mon  unique  refuge 
contre  d'inqualifiables  attaques. 

J'ai  dit  que  les  vérifications  n'avaient  pas  manqué.  En  Allemagne, 
les  microzymas  ont  été  découverts,  sous  d'autres  noms,  après  que 
nous  avions  formulé  la  doctrine.  Alors ,  certains  savants  français 
les  ont  acceptés  de  mains  étrangères.  Oui,  j'ai  eu  la  douleur  de 
voir  cela.  Sans  doute  ,  la  Science  n'a  pas  de  patrie,  et  lorsqu'un 
savant  d'une  autre  nation,  fût-ce  d'une  nation  ennemie,  a  mieux 
discerné  le  vrai ,  il  faut  le  reconnaître  et  le  proclamer  sans  dé- 
tour. Mais  il  m'a  paru  aussi  superflu  qu'inopportun  et  injuste  d'at- 
tribuer à  des  savants  allemands  une  découverte  essentiellement 
française  et  de  voir,  en  France,  changer  le  nom,  en  soi  si  com- 
préhensif ,  de  microzyma,  contre  celui  de  micrococciis  qui  prête  à 
confusion  et  consacre  des  erreurs  de  faits  et  de  principes.  Un 
savant  suisse,  M.  M,  Nencki,  professeur  de  chimie  médicale  à 
Berne,  ne  s'est  pas  borné  à  concourir  à  la  démonstration  de  la 
nouvelle  doctrine,  il  a  eu  la  générosité  de  formuler  en  faveur  des 
microzymas  une  réclamation  de  priorité  en  règle  : 
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w  11  n'y  a  pas  de  doute,  dit  M.  Nencki  ,  que  les  germes  des  fer- 
ments de  la  putréfaction  existent  dans  la  plupart  des  tissus  des 
animaux  vivants.  A  ma  connaissance,  c'est  A.  Béchamp  qui ,  le  pre- 
mier, considéra  certaines  granulations  moléculaires,  qu'il  nomme 
microzymas,  comme  étant  des  ferments  organisés  et  qui  défendit 
sa  manière  de  voir  avec  résolution  contre  diverses  attaques. 
A.  Béchamp  formule  ensuite  les  trois  propositions  suivantes  fon- 
dées sur  les  recherches  qu'il  avait  entreprises  en  commun  avec 
Ester. 

•  4.  Dans  toutes  les  cellules  animales  examinées,  il  existe  des 
granulations  normales  constantes,  nécessaires,  analogues  à  ce 
que  Béchamp  a  nommé  microzyma  ; 

2.  A  l'état  physiologique ,  ces  microzymas  conservent  la  forme 
apparente  d'une  sphère  ; 

3.  En  dehors  de  l'économie,  sans  l'intervention  d'aucun  germe 
étranger,  les  microzymas  perdent  leur  forme  normale  ;  ils  com- 
mencent par  s'associer  en  chapelet,  ce  dont  on  a  fait  un  genre  à 

.part  sous  le  nom  de  torula;  plus  tard,  ils  s'allongent  de  manière  à 
représenter  des  hactéries  isolées  ou  associées. 

»  On  voit,  ajoute  M  Nencki,  que  les  recherches  postérieures  de 
Billrolh  et  de  Tiegel  ne  sont  dans  leurs  résultats  que  la  confirma- 
tion de  ces  trois  propositions  (1)   » 

Mais,  sans  doute  pour  avoir  été  insuffisamment  renseigné, 
M.  Nencki  attribue  à  M.  Tiegel  le  mérite  d'avoir  démontré ,  par  de& 
expériences  précises ,  la  présence  de  ces  germes  dans  les  tissus 
sains  d'animaux  vivants.  Es  gebiihrt  aber  Tiegel  das  Verdienst 
durch  unanfechtbare  versuche  das  vorkommen  dieser  keime  in 
den  gesunden  Gevveben  des  lebendigen  Thierkœrpers  nachgewie- 
sen  zu  haben;  —  et  M.  Nencki  confirme  en  disant  que  jamais  il  n'a 
manqué  de  trouver  les  microzymas  dans  le  pancréas  examiné  aus- 
sitôt après  la  mort  de  l'animal  :  chien  ou  bœuf.  —  BI.  Ester  et  moi 
n'avons  jamais,  en  parlant  des  microzymas  normaux  des  êtres 
organisés,  entendu  parler  que  d'animaux  sains  et  vivants  ,  c'est-à- 
dire  examinés  aussitôt  après  qu'ils  avaient  été  sacrifiés.  Quand  il  y 
avait  lieu  de  noter  d'autres  circonstances,  nous  avions  toujours 

(l)  «  Man  sieht,  dass  die  speeteren  Untersuchungen  von  Billroth  und 
Tiegel  in  iliren  Resultaten  nur  Bestsetigung  der  drei  obigen  Saetze 
sind.  »  Dr.  M.  Nencki,  pi-ofessor  der  medicinischen  chemie,  Ueber  die 
Zcrsetsung  der  Gélatine  und  des  Eiiceisses  hei  der  Fœulniss  mit  Pancréas^ 
p.  35.  Bern,  187C.  J.  Dalp's  Buchhandlung. 
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soin  de  le  faire.  C'est  ainsi  que  W.  Estor,  guidé  parla  théorie, 
avait  constaté  la  présence  de  microzyvuis  en  chapelets  et  de  bac- 
téries dans  la  matière  de  kystes  examinés  aussitôt  qu'ouverts, 
prouvant  ainsi  que  les  microzymas  pouvaient  évoluer  sur  le 
vivant,  dans  le  corps  de  l'homme  lui-même,  dans  l'état  pa- 
thologique. Dans  le  tubercule  pulmonaire  de  phthisiques  nous 
avions  pareillement  signalé,  outre  les  microzymas  avec  leur 
forme  normale,  des  microzymas  associés  à  deux  ou  plusieurs 
grains. 

M.  Nencki,  après  avoir,  à  son  tour,  reconnu  la  présence  nor- 
male des  granulations  moléculaires  mobiles  dans  le  pancréas  pris 
sur  le  vivant,  s'écrie  :  «  Elles  sont  évidemment  les  microzymas  de 
Réchamp  ou  coccos  de  Billroth  =  Monas  crepnscvlinn  Ehrenljerg  :  — 
Sie  sind  offenbar  die  microzymas  Béchamp's,  oder  coccos  Bill- 
voÛ\'s=  Monas  crepiisculum  Ehrenberg.  «  Voilà  un  exemple  des 
confusions  que  je  signalais.  J.es  noms  de  coccos ,  micrococcus  ont 
fait  penser  au  .¥o?îfls  crepuscuhnn  ^H'ïAwewheTg,  et,  par  suite,  on 
s'est  imaginé  que  les  microzymas  sont  des  êtres  vivants  étrangers 
dans  l'organisme.  De  là  l'erreur  de  ceux  qui ,  apercevant  enfin  les 
microzymas  dans  les  tissus  devenus  malades,  les  prennent  invaria- 
blement pour  des  parasites  dont  on  a  fait  des  genres  et  des  espèces. 
Et  ce  qu'il  y  a  de  plus  étrange,  on  en  a  fait  des  végétaux  sous  les 
noms  de  schizomycétcs,  schizophycètes,  etc.  J'ai  consacré  toute 
une  Conférence  —  la  onzième  —  pour  redresser  ces  erreurs.  Le 
microzyma  n'est  pas  un  étranger  dans  l'organisme  vivant  ;  au  con- 
traire, c'est  en  lui  que.se  trouvent  concentrées  la  vie  et  l'activité  de 
chaque  centre  vivant  dans  cet  organisme,  chacun  selon  le  but 
qu'il  doit  atteindre. 

J'ai  souvent  entendu  émettre  cette  assertion  :  «  La  découverte  du 
rôle  des  infiniment  petits  dans  la  circulation  delà  vie,  dans  le 
mécanisme  des  transformations  incessantes  de  la  matière  :  telle 
est  l'œuvre  de  M.  Pasteur.  »  3L  Doléris,  qui  la  répète,  n'est  pas 
remonté  aux  sources. 

3L  Pasteur  dit  volontiers,  lui-même,  que  dans  la  «  question 
ardue  de  l'origine  des  infiniment  petits ,  il  a  apporté  une  rigueur 
expérimentale  qui  a  fini  par  lasser  la  contradiction  (1),  >>  qu'il  a 
victorieusement  combattu  la  génération  spontanée;  que  la  décou- 
verte de  la  cause  de  la  virulence  des  virus  et  les  recherches  con- 
temporaines concernant   le  parasitisme    de    certaines   maladies, 

(l)  Discours  de  réception  à  rAcadémie  française. 
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dérivaient  de  ses  Iravaux  (1);  qu'il  a  découvert,  les  microbes  on 
rorine  de  8,  etc.,  ct(!.  (2). 

C'est  là  illusion  pure. 

Il  n'y  a  pas,  en  fait  d'organismes  vivants,  d'autres  infiniment 
petits  que  les  microzymas.  M.  Pasteur  a  si  peu  découvert  leur  rôle 
dans  la  circulation  de  la  vie,  qu'ils  n'ont  pas  eu  de  plus  persévé- 
rant négateur  que  lui.  Non  seulement  il  les  a  niés,  mais,  mis  en 
situation  de  les  voir,  il  a  affirmé  ne  les  avoir  pas  vus;  ne  les  ayant 
pas  vus,  il  ne  pouvait  pas  en  avoir  l'idée,  et ,  par  suite,  ce  n'est  pas 
de  ses  travaux  que  M.  Chauveau  avait  pu  conclure  à  l'existence 
des  microzymas  dans  le  vaccin  :  sur  quoi  il  faut  que  j'insiste.  Dans 
sa  réponse  au  docteur  Koch,  M.  Pasteur  dit  :  «  le  docteur  Chau- 
veau (1868)  établit  que  la  virulence  était  due  aux  particules  solides 
antérieurement  aperçues  dans  les  virus.  »  M.  Pasteur  n'a  pas  osé 
dire  que  c'est  lui  qui  les  a  aperçues  ;  il  a  seulement  donné  à  en- 
tendre que  c'est  à  la  lumière  des  résultats  de  ses  travaux  : 
«  La  médecine  humaine  et  la  médecine  vétérinaire  s'emparèrent 
^bientôt  de  la  lumière  que  leur  apportèrent  les  résultats  de  mes 
travaux  ,  »  dit-il  (3). 

Il  m'est  absolument  impossible  d'accorder  cela.  Les  lecteurs  qui 
voudront  connaître  la  manière  dont  M.  Pasteur  s'y  prend  pour 
abîmer  la  vérité,  liront  avec  fruit  ce  qu'il  a  écrit  aux  pages  120, 
•121,  122  et  suivantes  de  ses  Etudes  sur  la  bière.  J'y  suis  vivement 
pris  à  partie.  J'ai  dû  répondre  dans  la  onzième  Conférence.  Je 
retiens  seulement  ceci  :  après  avoir  dit  que  les  microzymas  ne 
sont  que  la  réédition  des  molécules  organiques  de  Bufibn  et  des 
glohulins  punctiformes  de  Turpin,  il  ajoute  :  «  Le  lait,  le  sang,  les 

œufs,  l'infusion  d'orge,  etc ,  même  la  craie,  en  contiennent, 

et  nous  avons  maintenant,  piquante  découverte  à  coup  sur,  l'espèce 
microzyma  cretae.  »  Après  cela,  on  n'est  pas  étonné  de  ce  que 
M.  Pasteur  ajoute  tout  de  suite  après  :  «  Les  personnes,  et  je  suis 
de  ce  nombre ,  qui  ne  voient  dans  ces  granulations  des  liquides 
organiques  que  des  choses  encore  indéterminées ,  les  appellent 
granulations  moléculaires  ou  granulations  mobiles  ,  parce  qu'elles  ont 
le  mouvement  brownien.  Les  mots  vagues  conviennent  aux  con- 
naissances vagues,  etc...  "Donc,  en  1876,  les  granulations  mo- 
biles des  virus  étaient  choses  indéterminées   pour  M.  Pasteur;  il 

(1)  Réponse  au  docteur  Koch.  Reme  scientifique  du  20  janvier  1883. 

(2)  Ibid. 

(3)  Ibid. 
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n'a  donc  pas  le  droit  de  soutenir  que  les  reclierches  de  M.  Cluui- 
veau  ont  été  inspirées  par  ses  travaux.  Mais  en  1868,  M.  Chauvcau 
a  reconnu  que  les  granulations  moléculaires  des  virus  étaient 
quelque  chose  de  très  déterminé  comme  nous  l'avions  déjà  vu, 
M.  Ester  et  moi.  Et  il  en  est  ainsi  des  microbes  en  8  qui  ne  sont  que 
mes  microzymas  associés  à  deux  grains,  que  je  décrivais  en  1868, 
et  que  M.  Pasteur  ne  savait  pas  reconnaître  alors,  ainsi  que  je  le 
montrerai  par  les  textes. 

Mais  M.  Pasteur,  qui,  en  4876,  parlait  si  légèrement  de  choses 
aussi  concrètes,  avait  sans  doute  à  son  usage  des  mots  plus  com- 
préhensifs  que  le  mot  microzyma  pour  rendre  ses  idées.  M.  liobin 
l'ayant  obligé  de  définir  ce  qu'il  entendait  par  le  mot  gome, 
il  répondit  :  «  Dans  toutes  les  questions  que  j'ai  eu  à  traiter,  qu'il 
s'agisse  de  fermentation  ou  de  générations  spontanées,  le  mot_ 
(/er/»e  voulait  dire  surionl  origine  de  vie {[).  »  C'est  en  a^^ant«  recours 
systématiquement  aux  dénominations  les  plus  vagues  (2)  »  que 
31.  Pasteur  trouve  que  le  mot  microzyma  convient  aux  connais- 
sances vagues! 

Non,  avant  mes  recherches,  non  seulement  on  ne  connaissait 
pas  les  granulations  moléculaires  comme  organisées  et  comme 
physiologiquement  et  chimiquement  actives  ;  mais  on  ne  connais- 
sait pas  leurs  rapports  avec  l'organisation  et  la  vie  des  êtres  supé- 
rieurs; on  ne  connaissait  pas  même  ce  rapport  avec  l'organi- 
sation et  la  vie  des  infusoires ,  bactéries ,  vibrions  ou  des  autres 
ferments,  levures  ou  moisissures! 

La  nouvelle  doctrine  dont  je  parlais,  concernant  l'organisation 
et  la  vie,  ne  doit  donc  rien  à  M.  Pasteur;  après  tant  de  vérifica- 
tions, il  a  continué  de  regarderies  corps  organisés  du  point  de 
vue  ancien;  il  y  a  si  peu  découvert  quelque  chose  en  quoi  la  vie 
peut  persister  après  la  mort,  qu'il  ne  croit  à  leur  totale  destruc- 
tion que  par  le  moyen  des  germes  atmosphériques  qu'il  assure 
avoir  été  créés  exprès  pour  cela.  La  théorie  du  microzyma  appli- 
quée à  l'histologie  et  à  la  physiologie  ,  procède  ,  comme  je  l'ai  dit, 
de  mes  études  sur  l'interversion,  que  l'on  croyait  spontanée,  de 
l'eau  sucrée  ;  elle  se  rattache  à  Bichat  en  passant  jiar  la  théorie 
cellulaire  de  Kiiss.  Et  je  serais  un  ingrat,  si  je  n'ajoutais  qu'aupa- 
ravant je  m'étais  pénétré  de  la  lecture  des  œuvres  de  M.  Dumas, 
du  savant  illustre  à  qui  la  physiologie  chimique  et  générale  doivent 

(1)  Etudefi  sur  la  lier,',  p.  302. 

(2)  Ibid.,  p    303. 
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autant  de  découvertes   de  premier   ordre  que  la   cliimie  pure! 

II.  M.  Pasteur,  «  à  In  lumière  que  lui  apportèrent  les  résultats  de 
SCS  travaux,  »  a  peut-être  considéré,  tout  d'abord,  les  germes  de 
l'air  comme  la  cause  première  des  maladies,  au  moins  chez  les  vers 
à  soie.  Peut-être,  les  idées  qu'il  a  émises  à  cette  occasion  m'ont- 
elles  obligé  de  modifier  ma  manière  de  voir  sur  ce  point ,  ainsi 
qu'il  l'a  assuré  au  Congrès  de  Londres.  On  sait,  en  effet,  qu'aujour- 
d'hui une  foule  de  maladies  de  l'homme  et  des  animaux  sont  para- 
sitaires selon  M.  Pasteur,  grâce  à  la  pénétration  dans  leur  corps  de 
germes  de  parasites  morbifères!  Il  assure  même  que  «  médecins  et 
vétérinaires  s'emparèrent  de  la  lumière  que  leur  apportèrent  les 
résultats  de  ses  travaux!  » 

J'ai ,  avant  M.  Pasteur,  cherché  dans  l'air  la  cause  de  l'apparition 
des  moisissures  et  des  microzymas  dans  mes  solutions.  Plus  tard , 
j'ai  démontré,  ce  que  n'avait  pas  fait  M.  Pasteur,  que  les  microzymas 
constituent  la  partie  essentielle  de  ce  que  l'on  appelle  les  germes 
de  l'air,  donnant  ainsi  un  corps  à  ces  germes  qui  n'étaient  ni  spores 
ni  œufs;  et  tandis  que  M,  Pasteur  cherchait  encore  les  œufs  des 
bactéries,  je  prouvais  que  celles-ci  n'étaient  que  le  résultat  de 
l'évolution  des  microzymas.  Bien  avant  1876,  c'est-à-dire  avant 
l'apparition  des  Eludes  sur  la  bière,  j'avais  même  recherché  si  les 
microzymas  atmosphériques,  loin  d'avoir  été  créés  exprès ,  ne 
seraient  pas  les  restes  vivants  des  organismes  disparus  :  la  onzième 
Conférence  contient  l'histoire  de  cette  recherche. 

Or,  un  jour,  M.  Pasteur  et  moi  nous  sommes  trouvés  en  face  du 
même  problème  pathologique.  Par  le  plus  grand  des  hasards,  ne 
sachant  pas  que  M.  Pasteur  dût  s'en  occuper,  je  me  suis  trouvé  ^ 
avoir  émis  une  opinion  sur  ce  problème  avant  qu'il  n'eût  produit  la 
sienne. 

C'était  en  i865  :  il  s'agissait  de  la  maladie  des  vers  à  soie  appelée 
pébrine  et  caractérisée  par  des  corpuscules  étrangers  à  la  cons- 
titution histologique  du  ver  :  on  les  appelait  corpusades  vibrants 
ou  de  Cornalia;  ils  avaient  été  signalés  comme  des  productions 
végétales  par  les  uns,  comme  des  hématozoaires  par  les  autres,  etc. 
Or,  en  1865,  avant  que  M.  Pasteur  eût  parlé ,  je  considérais  la 
maladie  comme  parasitaire  et,  pour  tarir  la  fécondité  des  germes 
du  parasite,  conformément  à  mes  recherches,  je  proposais  de  faire 
-  les  éducations  dans  des  chambrées  où  l'on  répandrait  des  vapeurs  de 
créosote.  En  1866,  je  reproduis  avec  insistance  la  même  manière 
de  voir  :  je  soutiens  que  le  germe  du  parasite  est  transporté  par 
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l'air  et  que  c'est  sur  lui  qu'il  faut  agir  pour  le  rendre  infécond. 
Je  termine  la  Note  adressée  à  l'Académie  des  sciences  par  ces 
conseils  : 

i"  Faire  grainer  dans  des  locaux  où  l'on  maintiendra  sans  cesse 
une  odeur  franche  de  créosote; 

2"  Conformément  à  la  méthode  de  Schrœder  etDusch,  conserver 
les  œufs  entre  deux  couches  de  coton,  afin  de  les  soustraire  à  l'in- 
vasion des  germes  du  parasite. 

Que  fait  M.  Pasteur? 

En  1865,  il  considère  la  maladie  comme  constitutionnelle,  plus 
ou  moins  analogue  à  la  phthisie.  Les  corpuscules  ne  sont  ni  animaux 
ni  végétaux;  ils  sont  des  corps  plus  ou  moins  analogues  aux  granu- 
lations des  cellules  cancéreuses  ou  des  tubercules  pulmonaires. 
«Au  point  de  vue  d'une  classification  méthodique,  ils  devraient 
être  rangés  plutôt  à  côté  des  globules  du  pus,  ou  des  globules  du  sang, 
ou  bien  encore  des  granules  d'amidon,  qu'auprès  des  infusoires  ou 
des  moisissures.  «  La  comparaison  avec  les  granules  d'amidon  vaut 
l'afTirmation  qu'ils  ne  sont  ni  végétaux,  ni  animaux. 

En  1866,  un  mois  après  ma  Note,  M.  Pasteur,  ayant  à  sa  dis- 
position près  de  deux  litres  de  corpuscules,  écrit  ce  qui  suit  : 

«  On  serait  bien  tenté  de  croire,  quand  on  songe  surtout  que  les 
corpuscules  ressemblent  beaucoup  à  des  spores  de  mucédinées, 
qu'un  parasite  analogue  à  la  muscardine  a  envahi  les  chambrées, 
et  que  telle  est  la  source  du  mal.  Ce  serait  une. erreur.  » 

Et  M.  Pasteur,  continuant,,  ajoute  :  «  Ces  petits  corps  que  je  re- 
garde toujours  comme  une  production  qui  n'est  ni  végétale  ni  ani- 
male ,  incapable  de  reproduction ,  et  qu'il  faudrait  ranger  dans  la 
catégorie  de  ces  corps  réguliers  de  forme  que  la  physiologie  dis- 
tingue depuis  quelques  années  par  le  nom  d'organites,  tels  que  les 
globules  du  sang ,  les  globules  du  pus ,  etc.  « 

Enfin,  le  célèbre  auteur  en  est  si  bien  resté  à  son  opinion  de 
l'année  précédente  qu'il  répète  :  «  Je  ne  saurais  mieux  faire  com- 
prendre la  manière  dont  je  me  représente  la  maladie  des  vers  à 
soie  qu'en  la  comparant  aux  effets  de  la  phthisie  pulmonaire.  » 

La  Note  dans  laquelle  M.  Pasteur  est  si  carrément  afflrmatif,  est 
du  23  juillet  1866.  Or,  le  27  août  suivant,  je  publiais  la  suite  de  mes 
expériences;  je  démontrais  que  le  corpuscule  vibrant  n'a  aucun  des 
caractères  d'une  cellule  animale,  mais  qu'il  est  un  ferment  capable 
d'intervertir  le  sucre  de  canne.  Plus  tard  je  faisais  voir,  de  plus, 
qu'il  était  aussi  ferment  alcoolique.  Enfin,  l'année  suivante,  dans 

III 
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une  Conlerencc  faite  au  Vigan,  j'amioïK'ais  que  j'avais  découvert  le 
mode  de  propagation  du  parasite,  et  quelques  semaines  après, 
je  confirmais  le  fait  dans  une  Note  à  l'Académie  des  sciences  avec 
dessins   à  rapi)ui. 

M.  Pasteur  qui,  jusque-là,  n'avait  rien  publié,  découvrit,  enfin, 
qu'il  avait  été  dans  l'erreur  en  assurant  que  «  ce  serait  une  erreur  » 
de  regarder  la  pébrine  comme  une  maladie  parasitaire  ! 

Evidemment,  ce  n'est  pas  là  que  je  me  suis  inspiré  des  idées  de 
M.  Pasteur! 

Ce  savant  a  publié,  en  1870,  se?>  Etudes  sur  la  maladie  des  vers 
à  soie.  Je  n'ai  pas  manqué  d'y  être  fort  maltraité.  Voici ,  d'abord ,  à 
propos  de  quoi.  La  maladie  étant  parasitaire-,  l'emploi  des  parasi- 
ticides  était  naturellement  indiqué.  Or,  j'avais,  conformément  à 
mes  études ,  proposé  la  créosote  en  lotions  et  en  fumigations.  Il 
faut  voir,  aux  pages  46  et  47  des  Etudes  sus-nommées,  la  façon 
dont  M.  Pasteur  en  parle.  La  moquerie  y  est  maniée  avec  dextérité, 
ic  M.  Béchamp,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier, 
y  est-il  dit,  conseilla  l'emploi  de  la  créosote,  avec  une  telle  insis- 
tance et  une  si  grande  abondance  d'arguments ,  tous  fondes,  il  est  vrai, 
sur  des  idées  préconçues,  que  les  provisions  de  cette  substance,  faites 
par  les  pharmacies  du  Midi,  en  augmentèrent  le  prix....  »  Ce  qui 
n'empêche  pas  M.  Pasteur  de  laisser  dire  ou  de  faire  dire,  que 
l'emploi  de  la  créosote  et  de  l'acide  phénique  en  médecine  est 
devenu  général,  parce  que  «  la  médecine  humaine  et  la  médecine 
vétérinaire  s'emparèrent  de  la  lumière  que  leur  apportèrent  les  ré- 
sultats de  ses  travaux.  « 

Cependant,  cette  grande  abondance  d'arguments,  etc.,  n'avait  pas 
été  de  troj)  pour  faire  revenir  M.  Pasteur  de  son  erreur.  Il  a  fallu 
deux  ans  pour  le  détromper  ;  mais,  après  sa  conversion,  la  pébrine 
étant  reconnue  parasitaire  par  lui-même,  que  lit-il?  Pour.la  sup- 
primer, il  conseilla  ,  comme  auparavant ,  de  ne  faire  éclore  que  des 
œufs  non  corpusculeux  !  L'étrange  médecin  ne  voyait  pas  que  cela 
ne  pouvait  suffire ,  puisque  le  parasite,  étant  transporté  par  l'air,  ne 
respecterait  pas  plus  les  vers  issus  d'œufs  non  corpusculeux  pro- 
venant d'éducations  infectées  de  pébrine,  qu'il  n'avait  primitivement 
respecté  les  yers  issus  d'œufs  de  parents  sains!  La  logique  autant 
que  l'expérience  condamnaient  M.  Pasteur  ;  mais  comme  il  n'avaii 
pas  d'idées  préconçues  lorsqu'il  assurait  que  ce  serait  une  erreur  de 
considérer  le  corpuscule  vibrant  comme  un  parasite,  il  a  continué 
comme  si  aucun  changement  n'était  survenu  dans  son  esprit;  il  a 
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certainement  empêché  de  poursuivre  le  parasite  d'après  les  indi- 
cations rationnelles  que  j'avais  d'abord  fournies. 

Un  -autre  débat,  survenu  entre  nous,  à  la  même  époque,  à 
propos  d'une  autre  maladie  des  vers  à  soie,  me  fournit  l'occasion 
de  prouver  que  M.  Pasteur  n'a  aucun  titre  pour  soutenir  qu'il  a  dé- 
couvert le  rôle  des  infiniment  petits  dans  la  circulation  de  la  vie.  11 
en  ressortira  une  fois  de  plus  que  je  ne  me  suis  pas  inspiré  de  ses 
travaux  et  de  ses  idées. 

111.  Depuis  1866,  je  m'occupais ,  en  même  temps  que  de  la  pébrine, 
de  la  maladie  bien  connue  des  magnaniers  sous  le  nom  deflacherie, 
maladie  des  morts-f}.ats.  En  plusieurs  occasions  ,  en  1867,  et  dans 
des  Notes  à  l'Académie  des  sciences ,  je  la  signale  comme  étant  dis- 
tincte delà  pébrine  et  caractérisée  comme  microzymateuse.  Enfin, 
le  8  juin  1808,  j'adresse  une  Note  à  l'Académie  sav  la  maladie  à 
microzymas  des  vers  à  soie;  elle  est  très  explicite;  j'y  décris  les  mi- 
crozymas  morbides  et  leurs  formes  évolutives  jusqu'à  la  bactérie; 
je  les  poursuis  depuis  l'intestin  jusque  dans  les  œufs.  Et  dans  l'œuf 
je  distingue  soigneusement  les  microzymas  morbides,  extrêmement 
petits,  des    granulations  moléculaires  normales  du  vitellus;  je  les 
décris  comme  presque  toujours  associés,  accouplés  par  deux,  affec- 
tant la  forme  de  ce  que  ,  depuis,  M.  Pasteur  croit  avoir  découvert 
sous  le  nom  de  microbe  en  8.  Dans  l'intestin  les  microzymas  pré- 
sentent la  même  apparence ,  mais  il  y  a  aussi  des  microzymas  en 
chapelets  de  grains;  je  signale  que  sous  leur  influence  la  digestion 
du  ver  est  entravée,  etc.,  etc.  Or,  ftl.  Pasteur  qui,  leSjuin  1867,  avait 
également  adressé  une  Note  à   l'Académie  sur  la   flacherie  où  il 
disait  :  a  Les  causes   prochaines  de   cette  maladie   m'échappent 
encore...  elle  peut  être  héréditaire  ou  produite  par   des  circons- 
tances accidentellement  survenues  dans  l'éducation,  »  écrit  à  l'Aca- 
démie, le  29  juin  1868  ,  pour  élever  une  réclamation  de  priorité  (1) 
à  l'occasion  de  ma  Note  du  8.  M.  Pasteur,  confirmant  mon  obser- 
vation ,  avait  distingué ,  à  son  tour,  dans  l'intestin,  non  pas  les  mi- 
crozymas, sans  doute,  car  il  ne  savait  pas  encore  les  reconnaître, 
mais  leursformes  évolutives,  les  chapeletsde  grains  et  les  bactéries. 
Le  13  juillet  suivant,  je  répondis  à  la  réclamation  de  M.  Pasteur  par 
une  lettre  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  sciences  et 
par  une  Note  explicative  qu'on  trouvera  à  l'Appendice.  Cette  réponse 
était  naturelle  autant    que  nécessaire.    Par  quel    tour  de  force 
M.  Pasteur  a  transformé  cette  réponse  en  réclamation  de  priorité? 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXVI,  p.  1289. 
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C'est  alTaire  à  lui!  Le  fait  est  que,  dans  ses  Ji'ludcs  sur  la  maladie 
des  vers  àsoic,\\  raccomplit;  en  historien  infidèle,  ilsedonne  comme 
ayant  découvert  dans  le  canal  intestinal  le  petit  ferment  en  cha- 
pelets de  grains  que  j'avais  désigné  comme  microzymas  associés, 
etc.,  etc.  11  faut  lire  cela  auxpages  239  et  240  des  Études;  il  dit  su- 
perbement :  «  ...  il  ne  in  a  jamais  été  possible  de  me  former  tme  idée  de 
ce  que  cet  auteur  appelle  les  microzymas  delà  flarherie  ;  je  pressens  bien 
que  ces  prétendus  microzymas  de  la  flacherie  étant  pour  M.  Béchamp 
(les  granulations  microscopiques,  ce  savant  désirerait  qu'on  pût  les 
confondre  avec  le  petit  ferment  en  chapelets  de  grains  que  j'ai 
décrit  . . .  Lorsque  j'eus  démontré  l'existence  du  caractère  héréditaire 
de  la  flacherie,  M.  Béchamp  en  donna  une  explication  spécieuse. 
Tout  se  passerait,  d'après  lui ,  comme  pour  les  corpuscules  de  la 
pébrine.  Les  granulations  mobiles  (microzymas)  qui  remplissent  les 
tissus  du  papillon,  passent  dans  les  œufs;  de  là  l'hérédité  du  mal. 
Cette  théorie  est  tout  imaginaire  ;  je  n'ai  jamais  rencontré  dans  les 
œujs  atteints  de  flacherie  des  granulations  mobiles  anormales,  dont  les 
œufs  sains  seraient  privés.  » 

Pour  connaître  l'histoire  de'  mes  démêlés  avec  M.  Pasteur,  il  ne 
faut  pas  s'en  rapporter  aux  livres  de  ce  savant ,  car  tout  y  est 
arrangé  pour  dissimuler  le  vrai ,  avec  un  esprit  de  dénigrement 
calculé.  C'est  ainsi  que  dans  les  quelques  lignes  que  je  viens  de 
transcrire,  il  laisse  le  lecteur  sous  l'impression  que,  dans  l'étude  de 
la  flacherie,  je  l'ai  imité  comme  pour  la  pébrine,  m'inspirant  de  ses 
découvertes  sur  le  corpuscule  vibrant.  Et  lorsqu'il  ose  écrire  que 
«  je  désirerais  qu'on  pût  confondre  les  microzymas  avec  le  petit  ferment 
en  chapelets  de  grains ,  »  il  travestit  manifestement  l'histoire.  C'est 
pourquoi  il  faut  recourir  aux  Comptes-rendus  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences;  là,  on  verra  que  je  disais  des  microzymas 
de  la  flacherie ,  qu'ils  «  sont  presque  toujours  accouplés  deux  à  deux 
et  qu'on  en  peut  voir  d'associés  par  chapelets  de  trois  à  cinq  et 
même  davantage;  que  l'on  en  distingue  qui  semblent  s'allonger  en 
forme  de  très  petites  bactéries,  et  que  ces  microzymas  associés  en 
chapelets  sont  insolubles  dans  la  potasse  caustique  au  dixième, 
etc.  »  La  vérité  est  que  j'avais  distingué  ces  choses  aune  époque 
où  M.  Pasteur  ne  se  doutait  pas  encore  que  la  flacherie  était  carac- 
térisée'>par  le  petit  ferment  en  chapelets  de  grains. 

C'est  à  l'aide  de  ces  sortes  d'expédients  que  M.  Pasteur  en  est 
arrivé  à  porter  la  grave  accusation  du  Congrès  de  Londres  que  je 
m'elforce  de  détruire.   Et  je  demande  pardon  de  cette  façon  irrévé- 
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rencieuse  de  parler  d'un  savant  tel  que  mon  accusateur;  mais  on 
reconnaîtra  qu'il  ne  l'a  que  trop  autorisée.  Certainement ,  il  arrive 
souvent  que  deux  savants  se  rencontrent  dans  la  même  carrière 
d'investigations  ;  chacun  y  apportant  ses  propres  idées ,  il  peut  y 
avoir  choc,  et  de  ce  choc  peut  naître  la  lumière  :  c'est  ainsi  que 
j'ai  fait  revenir  M.  Pasteur  de  son  erreur  concernant  le  parasitisme 
de  la  pébrine  et  la  nature  du  corpuscule  vibrant,  et  que  je  lui  ai 
montré  la  voie  qu'il  fallait  suivre  pour  découvrir  le  caractère  de  la 
flacherie.  Dans  la  vivacité  de  la  mêlée,  il  peut  y  avoir  quelque 
confusion,  et  l'on  se  pardonne  aisément  les  coups  qu'on  s'est  portés. 
Mais  ce  que  M.  Pasteur  a  écrit  en  1870  et  1876,  deux  ans  et  huit 
ans  après,  il  l'a  écrit  de  sang-froid,  dans  le  calme  de  l'esprit  qui 
succède  à  la  lutte;  c'est  de  parti  pris  qu'il  a  fait  ce  qu'il  a  fait 
à  Londres,  cinq  ans  après  1876  ;  et  c'est  ce  qui  n'a  pas  d'excuse  ! 
M.  Pasteur,  de  186.^  à  1868,  n'a  donc  appliqué  ni  ses  recherches 
sur  les  ferments,  ni  celles  concernant  les  générations  spontanées. 
Sans  doute,  Davaine,  en  reprenant  l'ancienne  observation  qu'il 
avait  faite  avec  Rayer  sur  le  sang  de  rate ,  31.  Lister  (1),  à  propos 
des  pansements  phéniqués,  M.  Tyndall,  etc.,  ont  assuré  qu'ils 
s'étaient  inspirés  des  travaux  de  M.  Pasteur  ;  mais  ces  savants 
étaient  mal  renseignés  et  n'étaient  pas  remontés  aux  sources.  Il  est 
absolument  incontestable  que   M.   Pasteur,  de  1865  à  1868,    n'a 

(1)  M.  Pasteur  {Études. sur  la  bière,  p.  43)  acommuDiqué  au  public 
una  lettre  de  M.  Lister,  dans  laquelle  le  célèbre  chirurgien  rappelle 
que  la  théorie  des  germes  et  de  la  fermentation ,  ainsi  que  le  Mémoire 
sur  la  fermentation  dite  lactique  et  les  recherches  sur  la  putréfaction  de 
M.  Pas'„ur,  l'ont  inspiré.  Si  cette  lettre  exprime  la  pensée  intime  de 
M.  Lister,  c'est,  sans  doute,  que  lui-même  ne  voit  dans  un  être  vivant 
que  de  la  matière  physico-chimiquement  constituée.  Or,  M.  Pasteur 
pense  que  sans  un  microbe  pyogéniquo  il  n'y  aurait  pas  de  pus;  je  serais 
curieux  de  savoir  ce  que  M.  Lister  en  pense  aujourd'hui.  Quoi  qu'il 
en  soit,  le  ferment  lactique  du  Mémoire  sur  la  fermentation  dite 
lactique  n'était  pas  alors  une  production  bactérienne,  ni  un  ferment 
ayant  pour  origine  les  germes  de  l'air,  puisque  M.  Pasteur  le  regardait 
comme  spontané  et  disait  de  lui  :  «  la  fermentation  lactique  est  comme 
la  fermentation  alcoolique  un  acte  corrélatif  de  la  production  d'une 
matière  azotée  qui  a  toutes  les  allures  d'un  corps  organisé  myco- 
dermique,  probablement  très  voisin  de  la  levure  de  bière  »  dont  les 
globules  sont  seulement  plus  petits. 

A  cette  époque  ,  M.  Pasteur  était  si  imbu  des  idées  de  Cagniard- 
Latour,  savoir  que  la  fermentation  est  un  effet  de  la  végétation,  qu'il 
a  écrit  ceci  :  «  Ce  ne  sont  pas  les  globules  qui  jouent  le  principal  rôle, 
mais  bien  la  mise  en  globules  de  leur  partie  soluble,  »  qui  explique 
bien  des  choses,  notamment  «  les  vertus  de  Irans  for  malien  cjne  la  chaleur 
détruit-  » 
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invoqué  aucune  cause  externe,  germes  de  l'air,  par  exemple,  pour 
<;xpli(|uer  la  pébrine  ou  la  flacherie.  Bref,  M,  Pasteurn'a  compris 
quelque  chose  aux  maladies  des  vers  à  soie,  qu'en  imitant  et  confir- 
mant mes  observations.  Déplus,  comme,  en  4870  et  en  1876,  ce 
savant  a  traité  d'imaginaire  la  théorie  du  microzyma,et  qu'il  a 
déclaré  n'avoir  jamais  rencontré  dans  les  œufs  atteints  de  flacherie, 
les  granulations  mobiles  que  j'y  avais  signalées,  dont  un  grand  nombre 
d'associées  en  chapelets  de  deux  grains ,  le  microzyma  en  8,  il  est 
clair  qu'il  n'est  pour  rien  dans  la  découverte  des  infiniment  petits 
dans  la  circulation  de  la  vie,  dans  le  mécanisme  des  transfor- 
mations incessantes  de  la  matière,  pas  plus  que  dans  la  découverte 
de  la  virulence  du  vaccin  ou  des  autres  virus  ! 

Il  est  vrai,  beaucoup  plus  tard,  M.  Pasteur  est  complètement 
revenu  de  ses  erreurs  de  1863  à  1868,  si  complètement  qu'il  est 
j)orté ,  maintenant ,  à  considérer  toutes  les  maladies  comme  para- 
sitaires, même  la  phthisie  à  laquelle  il  comparait  la  pébrine.  Oui. 
tandis  qu'en  1868  déjà,  dans  une  réponse  à  M.  Raibaud  l'Ange  (1), 
de  chez  qui  M.  Pasteur  avait  écrit  à  l'Académie  pour  formuler  sa 
réclamation  de  priorité  relative  à  la  flacherie,  je  ne  considérais 
plus  la  maladie  des  morts-flats  comme  parasitaire,  et,  qu'avec 
M.  Ester,  j'avais  cessé  de  regarder  la  bactéridie  du  sang  de  rate 
et  les  bactéries  des  maladies  septicémiques  comme  des  parasites, 
n'y  voyant  que  les  fruits  de  l'évolution  morbide  des  microzymas 
normaux,  M.  Pasteur  ne  verra  que  des  parasites  dans  tous  les  micro- 
zymas ou  dans  leurs  divers  états  évolutifs,  depuis  le  microzyma 
associé  à  deux  grains,  qu'il  appelle  microbe  en  8,  iusqu-'ans.  diverses 
formes  de  la  bactéridie  ou  de  la  bactérie  !  Et  tous  ces  prétendus 
parasites  seront  supposés  provenir  de  germes  primitivement  créés 
morbifères  !  C'est  une  nouvelle  chimiatrie  qui  laisse  loin  derrière 
elle  celle  des  temps  où  l'on  ne  connaissait  pas  l'histologie.  Elle 
porte  M.  Pasteur  et  ses  disciples  à  refuser  toute  spontanéité  à 
l'organisme  vivant,  même  humain. 

La  nouvelle  phase  de  la  manière  de  voir  de  M,  Pasteur,  à  mon 
avis  la  plus  féconde  en  conséquences  funestes ,  est  liée  à  la  façon 
dont  il  considère  la  constitution  de  l'être  vivant.  En  niant  le  micro- 
zyma ,  il  a ,  du  même  coup ,  nié  qu'il  y  eût  dans  un  tel  être  quelque 
chose  ayant  l'aptitude  à  devenir  morbide,  et  d'évoluer  pour  devenir 
les  microbes  en  8  et  toutes  les  formes  qui  précèdent  les  bactéries. 
Cela  l'a  conduit  à  parler  des  maladies  de  l'homme  et  des  animaux  , 

(!)  Comptes-rendus,  t.  LXVII,  p.  443. 
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comme  de  ce  qu'il  a  appelé  les  maladies  de  la  bière ,  du  moût ,  du  vin. 
Un  homme,  suivant  M.  Pasteur,  devient  malade  comme  un  tonneau 
de  bière  le  devient,  par  l'introduction,  dans  l'un  comme  dans 
l'autre,  d'un  ferment  de  maladie.  Cette  façon  de  penser  l'a  conduit 
à  parler  de  la  guérison  d'un  membre  blessé ,  comme  de  la  répa- 
ration d'un  cristal  cassé.  Je  ne  conteste  pas  ce  qu'ont  de  remar- 
quable les  expériences  de  M.  Toussaint  et  de  M.  Pasteur,  concernant 
l'atténuation  des  virus  ;  elles  sont  fort  intéressantes  quand  on  les 
considère  dans  la  théorie  du  microzyma,  et  je  m'en  explique  dans 
la  quatorzième  Conférence;  mais  elles  ne  se  comprennent  pas  dans 
le  système  de  M.  Pasteur.  En  effet,  en  dehors  des  maladies  vraiment 
parasitaires,  il  n'y  a  pas,  primitivement,  originellement,  de  germes 
de  véritables  maladies  :  variole,  syphilis,  fièvre  typhoïde,  charbon, 
etc.,  dans  l'air.  On  n'en  a  jamais  démontré  l'existence.  Dans  l'air. 
il  y  a  des  microzymas  ;  M.  Pasteur  le  nie,  et  je  démontre  qu'ils  sont 
ceux  des  organismes  disparus;  qu'ils  peuvent  être  Sccidentellemenl 
morbides,  mais  perdant  leur  morbidité  par  suite  d'un  changement 
que  je  constate  expérimentalement. 

lY.  J'ai  été  longtemps  à  comprendre  le  motif  de  la  persistance 
des  attaques  de  M.  Pasteur.  Je  crois  que  la  situation  est  éclaircie. 
Si  les  microzymas  existent  et  si  la  théorie  qui  découle  de  leur 
découverte  est  vraie,  le  système  contraire  est  faux.  Et  si,  du  com- 
mencement à  la  fin,  ce  livre  a  pris  le  caractère  d'une  polémique 
contre  M.  Pasteur,  dont  j'aime  pourtant  à  proclamer  le  mérite,  il  n'y 
a  pas  que  l'incident  de  Londres  ;  il  y  a  sa  parole,  qui  acquiert  tant 
d'autorité  de  la  situation  éminente  qu'il  occupe  si  justement.  Je  ne 
pouvais  pas  m'empêcher  de  faire  remarquer  qu'ayant  pris  pour  base 
de  ses  derniers  travaux  sur  l'étiologie  des  maladies  une  hypothèse 
non  vérifiée  et  des  principes  que  l'observation  n'a  jamais  confirmés, 
il  engageait  la  médecine  dans  une  mauvaise  voie;  en  conséquence 
j"ai  dû  faire  ressortir  que,  cédant  trop  facilement  à  l'esprit  de 
système,  il  n'avait  pas  assez  tenu  compte  du  précepte  de  la  philo- 
sophie newtonienne  et  lavoisiérienne  qui,  en  matière  de  sciences 
naturelles,  ne  permet  de  tenir  pour  certain  que  ce  qui  est  expéri  - 
mentalement  démontré.  Or,  M.  Pasteur  a  nié,  sans  le  prouver,  qu"il 
y  eût  quelque  chose  de  résistant  à  la  mort  dans  un  organisme 
vivant;  et  il  n'a  pas  démontré  que  l'air  contient,  originellement, 
nécessairement,  le  germe,  organisme  déterminé,  figuré,  de  telle  ou 
telle  maladie.  Bref,  M.  Pasteur  a  édifié  un  système  et  non  pas  une 
théorie.  Le  système  est  le  fruit  d'une  conception  à  priori,  qui  repose 
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sur  l'observation  incomplète  de  faits  mis  prématurément  en  œuvre 
par  l'imagination  :  le  système  constate  qu'il  y  a  des  germes  de  fer- 
ments dans  l'air,  et  il  conclut  qu'il  y  a  des  germes  morbifères.  La 
théorie,  au  contraire,  s'appuie  sur  l'ensemble  des  faits,  tous 
démontrés  ;  elle  en  est  la  rigoureuse  expression  et  ne  va  pas  au  delà  : 
la  théorie  constate  qu'il  y  a  des  microzymas  dans  un  organisme, 
que  les  bactéries  apparaissent  à  môme  les  organes  et  les  tissus; 
elle  constate  qu'il  y  en  a  aussi  dans  l'air,  recherche  d'où  ils  vien- 
nent et  découvre  le  lien  qui  unit  les  uns  aux  autres. 

V.  L'esprit  de  système  a  porté  M.  Pasteur  à  me  ranger  parmi  les 
spontéparistes  (bien  que  j'eusse  avant  lui  résolu  une  partie  du 
problème  de  la  spontéparité)  et  à  se  donner  pour  avoir  victorieuse- 
ment combattu  la  génération  spontanée  et  lassé  la  contradiction 
sur  ce-point.  Mais  c'est  là  illusion  pure.  En  fait,  M.  Pasteur  n'a  pas 
résolu  le  problème  dans  sa  généralité  :  il  ne  le  pouvait  pas,  et  il  en  est 
resté  au  point  oi3,  après  Spallanzani,  l'avaient  laissé  MM.  Schroeder 
et  Dusch,  etc.  Il  ne  le  pouvait  pas,  parce  que  ses  idées  concernant 
l'organisation  et  la  vie  s'y  opposaient.  C'est  ce  qu'il  faut  démontrer. 

M.  Pasteur,  sans  doute,  a  parlé  de  la  vie;  il  a  même  parlé  d'une 
vie  physique  et  chimique!  3Iais  lisez  attentivement  ses  divers 
Mémoires,  son  livre  sur  les  maladies  des  vers  à  soie  ou  sur  la  bière, 
et  vous  verrez  que  sa  conception  de  la  vie  est  toute  physico-chi- 
mique. Au  fond  il  nie  qu'il  y  ait  un  principe,  une  cause  interne  et 
concrète  d'activité  dans  l'être  vivant,  ou  bien  ce  principe  est  le  même 
que  dans  la  matière  brute.  De  ce  que,  dans  l'organisme,  toute 
manifestation  phénoménale  est  liée  à  quelque  transformation  maté- 
rielle, il  semble  en  conclure  que  les  forces  physiques  et  chimiques 
sont  les  seuls  agents  ellectifs  de  ces  manifestations.  Voilà  pourquoi, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  il  croit  qu'une  portion  quelconque  de  subs- 
tance soustraite  à  l'animal  vivant  n'est  que  matière  inerte,  dépour- 
vue du  principe  d'activité  dont  je  parlais.  Voilà  pourquoi  il  cherche, 
liors  de  l'être  vivant,  le  stimulant  étranger  qui  provoque  la  mani- 
festation des  phénomènes  variés  qui  s'y  accomplissent.  Sans  ce 
stimulant,  M.  Pasteur  suppose  que  l'homme  ne  deviendrait  pas  plus 
malade  que  la  bière  contenue  dans  un  tonneau  ne  s'altérerait,  pour 
subir  c6  qu'il  appelle  maladie  de  la  bière.  Sans  ce  stimulant ,  un 
disciple  de  M.  Pasteur,  M.  Duclaux,  suppose  qu'il  n'y  aurait  pas 
même  de  phénomènes  digestifs.  Voilà  pourquoi  M.  Pasteur  s'imagine 
que  le  lait  ne  se  caille  pas  sans  l'inlluence  des  germes  de  Vniv, 
que  dans  une  expérience  célèbre  le  sang    mis   dans  l'air  pur  ne 
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s'altère  pas  tandis  qu'il  se  détruit  vraiment;  que  sans  les  germes  de 
l'air  un  cadavre  n'entrerait  pas  en  putréfaction,  un  morceau  de 
viande  ne  pourrirait  pas  et  ne  laisserait  pas  apparaître  de  bactéries! 
Voilà,  enfin,  pourquoi  M.  Gayon,  un  élève  de  M.  Pasteur,  nie  qu'il 
y  ait  des  microzymas  dans  l'œuf,  qui  sont  la  cause  des  fermentations 
qui  peuvent  s'y  manifester  dans  certaines  circonstances  et  que  M.  Pas- 
teur s'appuie  sur  les  expériences  mal  interprétées  de  son  disciple  ! 

Oui,  partout  où  M.  Pasteur  voit  apparaître  un  vibrionien,  la  forme 
insolite  d'un  micro-organisme,  un  ferment  quelconque,  fût-ce  dans 
la  profondeur  des  organes  des  animaux,  il  croit  qu'ils  ont  un  germe 
de  l'air  pour  origine;  et  c'est  avec  raison  que  M.  Trécul,  un  jour, 
s'est  écrié  :  «  M.  Pasteur  suppose  à  priori  que  tout  ce  dont  il  ne 
connaît  pas  l'origine  provient  des  germes  de  l'air!  »  Au  besoin,  il 
imaginera  des  germes  exotiques  :  j'en  dois  donner  un  exemple 
remarquable. 

Les  savants  qui  ont  étudié  les  infusoires  des  macérations  de 
poivre,  les  hétérogénistes  aussi  bien  que  les  autres,  ont  été  frappés 
de  la  constance  de  leurs  formes.  Pourquoi  en  est-il  ainsi  ?  Ecoutez 
la  réponse  de  M.  Pasteur  :  elle  a  été  faite  en  1876,  longtemps  après 
que  j'en  avais  donné  l'explication  :  «  La  macération  du  poivre, 
dit-il,  donne  des  infusoires  qu'on  ne  trouve  guère  dans  d'autres 
infusions  ;  la  raison  en  est  que  là  où  le  poivre  a  vécu,  ces  infusoires 
existent  ;  en  d'autres  termes,  leurs  germes  sont  exotiques  !  »  Là  oii  le 
poivre  a  vécu  !  c'est  tout  dire  ;  il  n'y  a  rien  d'actuellement  vivant 
dans  ce  poivre,  pas  plus  que  dans  le  lait,  ou  la  viande,  ou  le  sang; 
cela  devait  être  daprès  le  système.  Eh  bien,  il  y  a  les  microzymas 
propres  et  les  principes  aromatiques,  etc.,  du  poivre  :  là  est  la 
cause  des  particularités  observées. 

Un  jour,  M.  U.  Gayon,  dans  le  but  de  prouver  que  la  fermentation 
spontanée  des  œufs  n'est  pas  due  à  leurs  propres  microzymas,  mais 
à  des  germes  extérieurs,  s'est  écrié  :  «■  On  se  rappelle  les  expériences 
par  lesquelles  M.  Pasteur  a  combattu  victorieusement  les  théories 
de  la  génération  spontanée,  je  veux  parler  de  la  disposition  simple 
qui  consiste  à  conserver  au  contact  de  l'air  pur,  à  l'abri  de  tous 
germes  actifs,  les  liquides  les  plus  altérables,  tels  que  le  sang, 
l'urine.  » 

C'est  pour  avoir  considéré  que  le  lait,  le  sang,  l'urine,  pas  plus 
((ue  les  œufs  et  le  poivre,  ne  contiennent  aucuns  germes  actifs,  que 
M.  Pasteur  n'a  pas  expliqué  pourquoi  Pouchet,  M.  Joly  ou  M.  Vic- 
tor Meunier  ne  se  sont  jamais,  et  avec  raison,  avoués  vaincus.  Au 
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fond  leurs  expériences,  comme  celles  de  Needham  cl  de  RufTon, 
étaient  inattaquables,  et  M.  Milne  Edwards  avait  raison  de  dire 
qu'il  ne  les  mettait  pas  en  doute,  mais  qu'il  niait  les  conséquences 
qu'ils  en  déduisaient. 

C'est  pour  avoir  prouvé  que  les  microzymas  sont  nécessairement 
présents  dans  une  partie  quelconque  de  n'importe  quel  organe, 
tissu,  cellule,  humeur,  liquide,  issus  d'un  être  organisé,  que  j'ai 
expliqué  pourquoi  MM.  Dusch  et  Schrœder  aussi  bien  que  M.  Pas- 
teur, n'ont  pas  réussi  à  conserver  le  lait,  la  viande,  le  sang 
même,  etc..  à  l'abri  des  germes  de  l'air. 

C'est  pour  avoir  prouvé  qu'il  y  a  des  microzymas  capables  de 
résister,  sans  périr,  à  l'action  d'une  température  plus  ou  moins 
élevée  et  plus  ou  moins  longtemps  continuée  :  ceux  du  lait  à  100 
degrés,  ceux  de  la  craie,  dans  certains  échantillons,  à  plus  de  200 
degrés,  etc.,  que  j'ai  expliqué  le  succès  de  certaines  expériences 
fort  bien  faites  de  Pouchet  et  de  M.  Victor  Meunier.  Ils  voyaient 
apparaître  des  vibrioniens,  et  ils  les  croyaient  les  produits  d'une 
génération  spontanée  parce  que,  comme  M.  Pasteur,  ils  s'imagi- 
naient que  les  substances,  végétales  ou  animales,  de  leurs  macé- 
rations ne  contenaient  aucims  germes  actifs,  n'étaient  que  matière 
inerte.  Les  bactéries  observées  n'étaient  pas  le  fruit  d'une  naissance 
spontanée,  mais  le  résultat  de  l'évolution  des  microzymas  ayant 
résisté  à  l'action  de  la  chaleur  des  matériaux  infusés. 

Non ,  ce  n'est  pas  M.  Pasteur  qui  a  résolu  le  problème  de  la  géné- 
ration spontanée,  et  c'est  en  ne  m'inspirant  pas  de  ses  idées  que  j'ai 
expliqué  ce  qu'il  n'a  pas  compris.  Dans  toute  cette  grave  question, 
il  n'a  pas  cessé  de  tenir  pour  certaine  l'hypothèse  des  germes 
préexistants  de  Bonnet,  et  s'il  n'a  pas  admis  de  germes  originelle- 
ment monstrueux,  il  l'a  étendue  jusqu'à  admettre  de  ces  germes 
qui  seraient  morbifères  par  destination.  Il  a  agi  comme  un  systé- 
matique qui,  ayant  imaginé  une  formule  simple,  accessible  au 
plus  grand  nombre  par  sa  simplicité,  lui  donnerait  une  apparence 
de  rigueur  scientifique  et  s'efforcerait  ensuite  d'y  accommoder  les 
faits.  Mais  en  s'abandonnant,  pour  éluder  les  difficultés,  à  de  telles 
simplifications,  on  s'éloigne  si  essentiellement  de  la  nature  et  de 
la  réalité  qu'on  finit  par  méconnaître  l'évidence  même. 

VI.  Oui,  M.  Pasteur  a.parlé  de  la  vie,  mais  d'une  manière  vague, 
comme  de  quelque  chose  de  puissant ,  sans  doute,  mais  d'abstrait , 
d'insaisissable,  d'indéterminé.  11  en  a  parlé  comme  d'une  force, 
d'une  vertu  qu'il  a  appelée  vertu  de  transforviation  que  Vcbullition 
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détruit,  qui  serait  une  émanation,  une  propriété  physico-chimique 
de  la  matière.  En  effet,  ce  germe,  qu'il  appelle  aussi  origine  dévie, 
qu'est-ce  que  c'est?  A-t-elle  une  figure,  cette  origine  de  vie  ?  et 
quelle  est-elle?  M.  Pasteur  ne  l'a  jamais  nettement  exprimé!  De 
cette  origine  de  vie  on  peut  dire,  appuyé  sur  les  œuvres  de  M.  Pas- 
teur, ce  que  Lavoisier  disait  du  phlogistique,  que  c'est  «  un  prin- 
cipe vague  ,  qui  n'est  point  rigoureusement  défini,  et  qui ,  en  con- 
séquence, s'adapte  à  toutes  les  explications  dans  lesquelles  on 
veut  le  faire  entrer.  »  Non,  il  n'a  jamais  assuré  qu'il  y  eût  entre 
l'idée  de  vie  et  l'idée  de  structure ,  c'est-à-dire  d'une  forme  déter- 
minée  de  la  matière  vivante  ,  une  corrélation  nécessaire!  Eh  bien, 
peut-on  concevoir,  expérimentalement  parlant ,  la  vie  sans  l'idée 
corrélative  d'organisation  morphologiquement  définie?  En  d'autres 
termes,  la  vie  peut-elle  exister  sans  être  indissolublement  unie  à 
l'organisation  dans  une  forme  déterminée? 

La  vie  n'est  pas  une  force  spéciale  émanant  de  la  matière,  autre- 
ment il  faudrait  admettre  que  celle-ci  est  douée  d'avance  de  toutes 
les  aptitudes  qui  préexistent  dans  les  mille  et  mille  espèces  ani- 
males et  végétales,  dans  les  innombrables  moisissures,  vibrions, 
bactéries,  microzymas  doués  de  propriétés  diverses  que  l'on  con- 
naît. Or,  cela  n'est  pas,  caria  génération  spontanée  ne  se  démontre 
pas. 

C'est  en  vain  qu'on  le  conteste  ;  oui ,  dans  tout  être  organisé 
il  y  a  un  principe  intérieur  d'activité  qui  est  une  réalité  objective 
et  figurée,  et  ce  principe  n'est  autre  que  les  microzymas  spéciaux  , 
caractéristiques,  dans  chaque  être,  dans  chaque  tissu,  humeur, 
cellule  de  cet  être. 

11  y  a  deux  ans,  j'ai  présenté  à  l'Académie  des  sciences  un  Mé- 
moire sur  les  matières  albuminoïdes  où  je  démontre  que  dans  tous 
les  liquides  albumineux  de  l'économie  existent  un  ferment  soluble 
et  des  ferments  figurés.  Ce  Mémoire  a  été  honoré  d'un  Rapport  de 
M.  Dumas  ;  l'illustre  auteur  a  bien  voulu  insister  sur  cette  démons- 
tration et  a  eu  la  bonté  de  poser  les  questions  suivantes  :  «  A 
quelle  fin  tous  les  liquides  albumineux  sont-ils  accompagnés  de 
ces  ferments?  quel  rapport  existe-t-il  entre  la  matière  animale 
abondante,  coagulable,  paraissant  destinée  à  fournir  les  maté- 
riaux des  organes ,  et  ces  ferments  en  petite  quantité  dont  la  pré- 
sence semble  toujours  annoncer  la  destruction  prochaine  des  com- 
binaisons altérables  auxquelles  ils  sont  associés?  D'où  viennent  ces 
ferments?  où  vont-ils?  quels  rôles   ont-ils  ù  remplir?  Autant  de 
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questions  d'un  intérêt  considérable  assurément;  car  on  les  observe 
dans  le  sérum  du  sang  de  tous  les  animaux,  dans  le  blanc  de  l'œuf 
et  dans  le  jaune  ,  dans  le  lait,  c'est-à-dire  dans  tous  les  liquides 
destinés  à  la  formation  ou  à  la  réparation  des  organes  (1).  » 
M.  Dumas,  en  outre,  a  mis  en  vive  lumière  le  fait  que  dans  la 
fibrine,  c'est  la  partie  granuleuse,  insoluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  faible  (les  microzymas),  qui  opère  la  décomposition  de  l'eau 
oxygénée.  Eh  bien,  ces  ferments,  dont  je  n'avais  pas  à  indiquer 
l'origine  dans  ce  Mémoire ,  ces  ferments  sont  les  témoins  de  l'acti- 
vité physiologique  et  chimique  du  principe  intérieur  dont  je  par- 
lais, des  microzymas. 

Oui,  mes  recherches  affîrmentque  la  vie  estquelque  chose  de  très 
déterminé,  qui  est  indissolublement  uni  à  une  forme  matérielle 
définie,  qui  est  le  microzyraa;  elle  se  manifeste,  dans  les  êtres  or- 
ganisés, par  les  fonctions  histogéniques,  physiologiques  et  chi- 
miques de  ces  microzymas,  chacun  selon  sa  destination. 

La  vie  unie  au  microzyma  ne  résulte  pas  des  propriétés  de  la 
matière;  elle  résulte,  par  transcendance,  de  la  matière  unie  à  la 
forme  structurée,  selon  la  loi  et  l'idée  créatrice,  comme  les  pro- 
priétés d'une  machine,  d'un  appareil,  ne  résultent  pas  des  matériaux 
qui  ont  servi  a  les  construire,  mais  de  l'agencement  des  parties  et 
de  la  loi  qui  leur  a  été  imposée  par  le  mécanicien  qui  les  a  inventés 
et  qui  a  tendu  le  ressort  qui  les  met  en  œuvre  ! 

Et  ce  n'est  pas  la  vie  qu'il  faut  dire  :  c'est  les  vies  !  La  vie  qui 
réside  dans  l'ovule  d'un  mollusque  ne  produira  jamais  qu'un  mol- 
lusque; et  celles  qui  résident  dans  les  ovules  des  diverses  espèces 
de  la  création  ne  produiront  jamais  que  les  espèces  dont  ils  pro- 
viennent, parce  que  dans  chacune  les  microzymas  sont  là,  spéciaux 
par  destination.  Et  cela  conduit  à  une  remarque  importante  concer- 
nant une  doctrine  célèbre.  Le  système  transformiste  affirme  que 
le  germe  (au  sens  embryologique)  ne  contient  aucun  organe  réel , 
même  ébauché;  c'est  une  erreur,  carie  germe  contient  des  micro- 
zymas qui  sont  des  organismes  vivants,  complets  dans  leur  genre. 
Ce  système  admet  que  le  développement  du  germe  est  une  gêné-* 
ration  continuelle  :  cela  n'est  pas,  autrement  tout  dans  ce  germe, 
qui  par  hypothèse  ne  contient  rien  de  structuré,   serait  le  fruit 

(1)  Rapport  sur  le  Mémoire  relatif  aux  matières  albuminoides ,  présenté 
à  r Académie,  par  M.  A.  Béchamp.  Commissaires  :  MM.  Milne  Edwards, 
Peligoî,,  Fremy ,  Cahours;  Dumas,  rapporteur.  Comptes-rendus,  t. 
XCIV,  séance  du  8  mai  18S2. 
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d'une  génération  spontanée.  Le  microzyma  est  avant  l'ovule,  et  l'o- 
vule, avant  le  germe,  contient  déjà  des  microzymas;  or  les  mi- 
crozymas,  étant  réels,  structurés  et  vivants,  y  sont  ce  qu'ils  doivent 
être,  dans  chaque  espèce,  pour  y  édifier  successivement  tous  les 
organes  avec  tout  leur  devenir.  C'est  la  présence  constante,  néces- 
saire, de  ces  microzymas  qui  empêche  de  dire  que  le  développement 
du  germe  est  une  génération  spontanée;  et  cette  conséquence  ne 
procède  évidemment  pas  des  idées  et  des  travaux  de  M.  Pasteur, 
car  il  a  méconnu  la  notion  de  la  vie  unie  à  la  matière  dans  une 
forme  définie;  au  contraire,  en  forçant  un  peu  ses  idées,  il  nous 
ferait  reculer  jusqu'à  Epicure  quanta  la  génération. 

VII.  Je  crois  qu'il  ne  reste  plus  rien  des  réclamations  de  M.  Pasteur 
et  de  ses  accusations.  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  ne  poursuit  pas  avec 
autant  d'insistante  âpreté  et  parles  moyens  que  ce  savant  a  employés, 
ce  que  l'on  croit  dépourvu  de  vérité. 

Dans  ses  études  sur  la  bière  et  ailleurs,  il  a  systématiquement 
cherché  à  prouver  tantôt  qu'il  n'y  avait  rien  d'original  daris  mes 
recherches,  tantôt  qu'elles  se  rattachent  à  des  erreurs  qu'il  a  victo- 
rieusement combattues,  ce  qui  est  quelque  peu  contradictoire  !  Ce 
même  esprit  de  dénigrement  l'a  porté  à  attribuer  à  autrui  ce  qui 
n'était  qu'une  confirmation  de  mes  recherches  ;  c'est  ainsi  qu'il 
attribue  à  M.  Muntz  l'observation  que  le  chloroforme  empêche 
les  fermentations  par  ferments  figurés  sans  nuire  à  l'action  des 
zymases  (M.  Pasteur  dit  les  diastases).  Lui-même,  quand  il 
confirme  mes  observations,  comme  lorsqu'il  constate  longtemps 
après  moi  que  les  raisins  sont  porteurs  des  ferments  du  vin  ;  ou 
lorsque ,  après  s'être  moqué  des  microzymas  des  calcaires  et  des 
terres  arables  dont  j'avais  rapproché  les  formes  dans  mon  Mémoire 
sur  la  craie,  il  en  constate  la  présence  dans  les  terres  cultivées,  il 
se  garde  bien  de  citer  les  sources  où  il  a  puisé  ses  inspirations  (1). 

(1)  Au  moment  où  je  venais  d'écrire  ce  qui  précède  ,  il  m'est  tombé 
sous  les  yeux' la  plus  incroyable  réclamation  de  M.  Pasteur  qui  se 
puisse  concevoir;  la  voici  : 

«  J'ai  constaté  autrefois  la  formation  de  très  petites  quantités 
d'acides  volatils  dans  la  fermentation  alcoolique.  M.  Béchamp  les 
étudia  et  reconnut  des  acides  de  la  série  des  acides  gras,  acide  acé- 
tique, butyrique...  »  dit  M.  Pasteur  avec  assurance  [Etudes  sur  la  bière. 
p.  270  en  note).  C'est  absolument  inexact.  J'avais  constaté  la  présence  d'un 
acide  volatil  dans  mes  études  sur  les  moisissures  avant  que  M.  Pas- 
teur eût  rien  publié;  d'ailleurs, jeconfirmais  une  découverte  de  Lavoi- 
sier  que  M.  Pasteur  avait  niée,  et  je  le  disais.  Mais  ici  il  faut  être  plus 
précis.  Voici  textuellement  ce  que  dit  M.  Pasteur  de  l'acide  acétique  : 
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M.  Estor  n'a  pas  échappé  à  mes  ennuis.  11  s'en  explique,  avec 
amertume,  dans  rintroduction  d'un  travail  qui  paraît  avoir  été  publié 
à  l'occasion  d'une  Conférence  faite  à  Montpellier  i)ar  M.  Pasteur; 
voici  ce  que  dit  M.  Estor  en  finissant  cette  Introduction   : 

«  M.  Béchamp  et  nous,  proclamions  donc,  dès  1872,  que  l'applicalion  de  la 
théorie  du  microzyma  à  l'Histologie,  à  la  Piiysiologie  et  à  la  Pathologie  était 
faite  dans  son  ensemhle  sinon  dans  tous  ses  détails.  Cette  application  a  été 
poursuivie  depuis;  nous  pouvons  dire  qu'elle  a  été  la  base  de  notre  enseignement 
des    dix  dernières   années.  Ces  travaux  ont  eu  le   sort   des  vérités   nouvelles, 

difficiles  à  saisir ;  au   lieu  d'encouragement,   nous   pourrions    publier  des 

lettres  de  membres  de  l'Institut  cherchant,  au  nom  de  notre  intérêt  personnel,  à 
nous  dissuader  de  marcher  plus  avant  dans  la  voie  ouverte.  En  présence  de 
déboires  que  le  travail  rend,  du  reste,  faciles  à  supporter,  pourquoi  taire  la 
confiance  que  nous  avons  toujours  eue,  que  nous  avons  encore  dans  cette 
application  de  la  doctrine  du  microzyma  aux  sciences  médicales  :  cette  ajiplication 
nous  parait  aussi  importante  pour  la  physiologie  générale  que  l'ont  été  jadis  les 
travaux  de  Lavoisier  sur  la  respiration. 

-»  D'Amador  a  soutenu  que  les  découvertes  en  science  ne  pouvaient  pas 
échap[ier  aux  deux  lois  suivantes  :  la  première  veut  que  toute  découverte  à  son 
origine  soit  méconnue  et  le  plus  souvent  bafouée  :  les  microzymas  ont  subi 
cette  épreuve;  l'autre,  qui  s'adresse  à  la  seconde  période  de  leur  histoire, 
apprend  que  la  découverte  est  toujours  disputée  à  ses  véritables  auteurs.  Bien 
des  ell'orts  ont  été  déjà  faits  pour  démontrer  une  fois  encore  l'exactitude  de  cette 
loi;  mais  qu'on  soit  bien  convaincu  que  des  protestations  énergiques  seront 
adressées  partout  où  l'on  pourra  espérer  de  trouver  associées  la  science  et 
l'honnêteté»  (  Le  professeur  A.  Estor:  De  ta  constitution  élémentaire  des 
tissus.  Montpellier,  Camille  Coulet;  Pans,  A.  Delahaye  et  E.  Lecrosnier, 
Place  de  l'Ecole  de  Médecine.  1882.)  » 

M.  Estor  a  raison  quand  il  dit  que  la  théorie  du  microzyma  «  a 
eu  le  sort  des  vérités  nouvelles ,  difficiles  à  saisir.  »  Je  l'ai  avoué  : 
je  ne  suis  pas  arrivé  d'emblée  à  en  apercevoir  toute  la  généralité; 
même  lorsque  déjà  mon  savant  collaborateur  et  moi  avions  aperçu 
ses  rapports  avec  l'iiistologie,  la  physiologie  et  la  pathologie,  j'ai 
hésité  à  en'tirer  toutes  les  conséquences.  Mais,  depuis  que  le  doute 
dont  je  m'étais  armé  s'est  évanoui  devant  un  si  grand  nombre  de 
vérifications,  que  j'ai  vu  qu'elle  ne  contredit  aucune  vérité  acquise 
et  qu'elle  explique  ce  qui  était  resté  inexpliqué,  oui,  à  présent  que 
je  suis  familiarisé  avec  elle  et  que,  je  la  vois  embrasser  dans  une 
magnifique  synthèse  tous  les  êtres  créés  vivants ,  je  ne  peux  pas 

"  ....  Lavoisier  croyait  que  c'était  de  l'acide  acétique.  I^a  vérité  e^t 
que  l'acide  lactique,  pas  plus  que  Vacide  acétique,  ne  sont  des  pro- 
duits de  la  fermentation  alcoolique  {Annales  de  cliimie  et  de  pliysique 
(3)  ,  t.  LVIII,  p.  aco).  »  Peu  importe  après  cela  que  deux  ans  avant, 
dans  un  travail  mal  fait,  il  ait  parlé  vaguement  d'acides  volatils,  en 
quantités  «  pour  ainsi  dire  infiniment  petites,  »  considérés  comme  ac- 
cidentels ,    dont  il  ne  tient  pas  compte  deux  ans  après. 
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m'empêcher  de  penser  qu'elle  est  peut-être  trop  simple  au  gré  de 
certains  esprits  qui  ne  savent  pas  «  que  la  simplicité,  d'ordinaire , 
contient  la  formule  de  la  science  consommée  (Gratry).  » 

Et  maintenant  je  finis  en  exprimant  à  l'Académie  des  sciences  et 
à  l'Académie  de  médecine  ,  mes  sentiments  de  profonde  reconnais- 
sance. La  première  de  ces  illustres  Compagnies  r.  toujours  admis  nos 
communications  et  nos  réclamations  dans  les  Comptes-rendus  de 
ses  séances;  la  seconde  a  bien  voulu  écouter  mes  communications 
avec  la  bienveillance  qu'elle  ne  refuse  jamais  à  ceux  qui  cultivent 
la  science  avec  désintéressement  ! 

Lille,  le  12  mars  1883. 
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Depuis  1860,  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  tous  les 
ans,  au  début  du  Cours  de  chimie  médicale,  le  préparateur  inscri- 
vait sur  le  tableau  l'énpncé  des  principes  fondamentaux  de  mon 
enseignement.  Je  reproduis  ici  ce  tableau ,  afin  de  prouver  que  dès 
cette  époque,  mes  idées  étaient  fixées. 

«  11  n'y  a  qu'une  chimie. 

La  matière  n'est  douée  que  d'activité  chimique  et  physique. 

Il  n'y  a  pas  de  matière  organique  par  essence  :  toute  matière  est 
minérale. 

Ce  que  Ton  appelle  matière  organique  n'est  que  de  la  matière 
minérale  dont  le  carbone  fait  nécessairement  partie  constituante. 

La  matière  organique,  chimiquement  définie,  est  profondément 
distincte  de  la  matière  organisée. 

Le  chimiste  peut,  par  synthèse,  former  de  la  matière  organique; 
il  est  impuissant  pour  l'organiser  :  il  ne  peut  pas  créer  une 
cellule. 

La  faculté  d'organiser  la  matière  réside  primordialement  dans 
des  organismes  vivants  préexistants. 

Dans  les  êtres  organisés,  les  divers  appareils  de  l'organisme 
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sont  le  lieu  où  s'accomplissent  les  mutations  de  la  matière  orga- 
nique, organisée  ou  non;  et  ces  mutations  se  font  selon  les  lois 
ordinaires  de  la  chimie. 

Les  végétaux  sont,  au  point  de  vue  chimique,  essentiellement 
des  appareils  de  synthèse,  les  animaux  des  appareils  d'analyse.  » 


LES  MICROZYMAS 

i    DANS    LEURS    RAPPORTS 

AVEC   L'HÉTÉROGÉNIE,   L'HISTOGÉNIE ,    LA    PHYSIOLOGIE 
ET   LA    PATHOLOGIE 


PREMIERE    CONFÉRENCE 


Sommaire.  —  Introduction. —  La  génération  et  la  totale  destruction 
d'un  organisme  vivant.  —  Lucrèce  et  la  génération  spontanée  dans 
l'antiquité  et  au  moyen  âge.—  La  génération  spontanée  au  xviiie  siècle  : 
méthode  d'expérimentation.  —  Les  fermentations  et  la  génération 
spontanée  au  xixe  siècle.  —  Les  recherches  de  l'auteur.  —  La  géné- 
ration spontanée  depuis  1858.  —  Méthodes  d'expérimentation.  —  Sys- 
tème de  Needham  et  la  force  végétative.  —  Système  de  Buffon  et  les 
molécules  organiques.  —  Système  de  Bonnet  et  l'universelle  dissémina- 
tion des  germes.  —  Conseils  et  méthode  de  Lavoisier.  —  Déclaration 
de  M.  N.  Joly.  —   Conclusion. 


Messieurs  , 

Il  est  impossible,  dans  un  cours  de  Faculté  de  médecine, 
de  développer  également  toutes  les  parties  d'un  sujet.  Les 
leçons  que  je  consacre  chaque  année  à  la  chimie  que  l'on 
appelle  biologique,  et  à  la  théorie  physiologique  de  la  fer- 
mentation ,  sont  nécessairement  limitées  ;  à  peine  ai-je  le 
temps  d'ébaucher  un  aperçu  sommaire  de  l'histoire  de  ce 
qu'il  y  a  de  fondamental  dans  l'org.inisation  d'une  cellule , 
d'un  tissu  vivants.  Aussi ,  quelques-uns  d'entre  vous  ont-ils 
désiré  combler  la  lacune  qui ,  par  la  force  des  choses  ,  leur 
paraissait  en  résulter  dans  leur  instruction  ;  et  ils  sont  venus 
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me  demander  de  vous  faire  quelques  conférences  sur  le  sujet 
préféré  de  mes  études.  J'ai  été  très  touché  de  cette  dé- 
marche; je  vous  ai  promis  de  faire  ce  que  vous  me 
demandiez  et  nous  voilà  réunis.  Je  suis  très  heureux  de 
vous  retrouver  nombreux ,  si  pleins  d'entrain  et  si  ardents 
à  vous  instruire.  Les  microzymas ,  si  contestés  et  si  mé- 
connus ,  mais  pourtant  si  réels  et  si  'nécessaires ,  s'en 
trouveront  bien  ,  défendus  qu'ils  vont  être  par  votre  juvénile 
ardeur  et  par  votre  enthousiasme  pour  le  vrai. 

La  question  que  nous  allons  traiter ,  l'histoire  de  ce  qu'il 
y  a  de  fondamental  dans  l'organisation  vivante ,  c'est  celle 
des  microzymas  ;  et ,  vous  l'avez  compris  ,  il  ne  s'agira  de 
rien  moins  que  du  renouvellement  des  bases  de  la  phy- 
siologie, de  l'histogénie  et  de  la  pathologie.  Rien  n'est  plus 
vrai  ;  l'étude  des  microzymas  touche,  en  effet,  à  deux  grands 
problèmes,  dont  la  solution  importe  également  au  physiolo- 
giste et  au  médecin  :  d'une  part,  à  l'origine  et  à  la  cons- 
titution histologique  des  êtres  vivants;  de  l'autre,  à  la 
recherche  de  la  cause  de  l'activité  chimique,  physiolo- 
gique ou  morbide  qui  se  manifeste  en  eux  pendant  la  vie 
et  à  celle  de  leur  totale  destruction  après  la  mort.  Ces 
phénomènes,  nous  le  verrons,  n'ont  d'explication  rationnelle 
que  dans  les  propriétés  expérimentalement  constatées  des 
microzymas,  atomes  vivants  que  l'on  retrouve  à  l'origine 
de  tous  les  êtres  vivants  et  après  leur  totale  destruction 
physiologique. 

Les  systèmes  anciens  livrent  la  génération  des  êtres 
vivants  aux  hasards  des  forces  cosmiques  ;  un  système 
nouveau,  sous  l'influence  des  opinions  préconçues  d'un 
homme  de  talent ,  livre  leur  nécessaire  destruction  ,  après 
la  mort,  à  d'autres  hasards!  Or,  philosophiquement,  scien- 
tifiquement et  expérimentalement,  il  n'est  pas  possible  que 
la  naissance  ou  l'apparition  des  organismes  vivants  et  leur 
totale  destruction  soient  l'effet  de  causes  accidentelles.  Nous 
verrons,  au  contraire,  que  la  cause  est  la  même,  soit  qu'il 
s'agisse  de  créer  la  matière  organique  et  de  l'organiser,  soit 
qu'il  s'agisse  de  la  ramener  à  l'état  inorganique. 

Mais  avant  d'aborder  la  solution  de  ces  graves  problèmes, 
il  est  nécessaire  d'en  résumer  les  éléments. 


LA     GENERATION     SPONTANEE  à 

Examinons  rapidement  quelles  idées  les  savants  se  sont 
successivement  faites  de  la  génération. 

Si  quelqu'un  venait  nous  dire  aujourd'hui  que,  non 
pas  un  homme,  un  éléphant,  un  chien  ou  un  chat;  mais 
une  souris,  une  grenouille,  une  mouche  ou  tel  autre  insecte, 
sont  nés,  tout  à  coup,  sans  parents,  de  la  terre  humide 
réchauffée  au  soleil ,  d'un  tas  de  chiffons ,  du  limon  des 
marais,  d'un  morceau  de  chair  en  putréfaction,  nous 
ririons  au  nez  de  l'étrange  observateur.  Cependant,  au 
moment  oii  je  vous  parle,  il  existe  certainement  des  savants 
très  autorisés  qui  affirment ,  non  pas  ces  choses  dans  ces 
termes,  mais  que  certains  organismes  très  inférieurs, 
monères  et  infusoires ,  peuvent  naître  sans  antécédents , 
et  que,  par  évolution  ,  si  ce  n'est  aujourd'hui,  du  moins 
dans  des  temps  anciens ,  ces  monères  ont  successivement 
produit  tout  ce  qui  vit  sur  notre  globe.  C'est  ce  mode  de 
génération  sans  ancêtres  que  l'on  nomme  la  génération 
spontanée  on  équivoque,  la  spontéparité ,    Vliétérogénie. 

Et  il  faut  nous  mettre  en  garde  contre  les  exagérations 
de  quelques  personnes  à  l'égard,  non  pas  du  système,  mais 
de  ses  partisans.  Aujourd'hui ,  comme  il  y  a  quelques 
années,  quand  ces  personnes  parlent  d'un  savant  convaincu 
de  la  réalité  de  l'hétérogénie,  elles  sont  toutes  disposées  aie 
traiter  d'hérétique ,  disant  de  sa  doctrine  que  «  c'est  une 
'monstruosité  philosophique  ;  la  première  aberration  de  la 
physiologie  antichrétienne;  un  produit  de  l'impiété  igno- 
rante; une  théorie  malsaine  (1).  »  Cependant,  Messieurs, 
la  scolastique ,  qui  était  certainement  chrétienne,  saint 
Thomas  d'Aquin  lui-même,  croyaient  à  la  génération  spon- 
tanée. Non,  on  peut  de  bonne  foi  rechercher  comment  la 
matière  d>e  minérale  devient  organique  et  s'organise  pour 
devenir  vivante ,  se  proclamer  spontépariste  et  se  croire 
dans  la  vérité.  Aussi  est-ce  avec  beaucoup  de  bon  sens  que 
M.  Victor  Meunier,  un  hétérogéniste  convaincu ,  s'écriait  : 
«  La  génération  spontanée  estle  fait  initial  et  général  auquel 
les   premiers    de  chaque  espèce   ont  dû  l'existence.  Sans 

(1)  Citations  tirées  de  «  rEsamen  critique  du  Mémoire  de  M.  Pas- 
teur, relatif  aux  générations  spontanées.  »  Par  M.  Joly,  de  Toulouse.  In 
Moniteur  scientifique,  Quesneville,  l^''  juillet  1863. 
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doute ,  ils  ont  eu  Dieu  pour  pore  et  pour  mère,  et  ils  l'ont 
pour  soutien.  Rien  n'est  que  par  la  puissance  de  l'Etre; 
mais  cela  no  nous  dispense  point  de  chercher  les  lois  qui 
régissent  la  production  de  toute  chose.   » 

Dans  tous  les  systèmes  cosmogoniqucs ,  que  l'on  admette 
réternité  de  la  matière  comme  Platon  ,  ou  sa  création  de 
rien  par  Dieu  ,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  la  •  terre  a 
eu  un  commencement. 

Le  poète  Lucrèce,  qui  vivait  95  ans  avant  notre  ère, 
ayant  expliqué  la  formation  de  la  terre  dans  le  système  cos- 
mogonique  d'Epicure  et  sa  position  au  centre  du  monde, 
nous  la  montre  se  peuplant  de  végétaux  et  d'animaux,  pour 
enfanter  enfin  l'homme  lui-même.  Ecoutez  le  développement 
de  son  système  : 

«  Maintenant,  dit-il,  je  reviens  à  l'enfance  du  monde, 
et  j'examine  quels  ont  été  les  premiers  essais  de  la  terre 
naissante ,  les  premières  productions  qu'elle  hasarda  d'ex- 
poser à  l'inconstance  des  airs  et  des  vents. 

»  D'abord  la  terre  revêtit  les  collines  et  les  campagnes 
d'herbes  et  de  verdure  de  toute  espèce;  les  fleurs  brillèrent 
parmi  le  gazon  des  vertes  prairies;  ensuite  les  arbres, 
animés  par  une  sève  abondante ,  élevèrent  à  l'envi  leurs 
rameaux  dans  les  airs.  De  même  que  les  plumes,  les  poils 
et  la  soie  sont  les  premières  parties  qui  naissent  aux  volatiles 
et  aux  quadrupèdes  ,  de  même  la  terre  ,  encore  nouvelle , 
commença  par  produire  des  plantes  et  des  arbrisseaux  ; 
ensuite  elle  créa  toutes  les  espèces  mortelles ,  avec  une 
variété  et  des  combinaisons  infinies  :  car,  certes,  les  animaux 
ne  sont  pas  tombés  du  ciel,  et  les  habitants  de  la  terre  ne 
sont  pas  sortis  de  l'onde  salée.  Il  faut  donc  que  la  terre  ait 
reçu,  avec  raison,  le  nom  d»e  mère,  puisque  tout  a  été  tiré 
de  son  sein.  Aujourd'hui  encore  beaucoup  d'êtres  vivants 
se  forment  dans  la  terre  à  l'aide  des  pluies  et  de  la  chaleur 
du  soleil.  Est-il  donc  surprenant  qu'un  plus  grand  nombre 
d'animaux  plus  robustes  en  soient  sortis  dans  le  temps  où 
la  terre  et  l'air  jouissaient  de  la  vigueur  du  jeune  âge? 

»  D'abord  on  vit  éclore  de  leurs  œufs  les  volatiles  et  les 
oiseaux  de  toute  espèce ,  que  la  chaleur  du  printemps 
mettait  en  liberté  ;   telles  encore  aujourd'hui   les  cigales , 
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pendant  l'été ,  quittent  d'elles-mêmes  leur  frêle  enveloppe 
pour  se  procurer  la  nourriture  qui  les  soutient.  Aloj'S  ta 
terre  produisit  la  première  génération  des  hommes.  Les 
plaines  conservaient  encore  un  grand  nombre  de  particules 
de  feu  et  d'eau;  pour  cette  cause,  dans  les  lieux  les  plus 
favorables  croissaient  des  espèces  de  matrices  attachées  à  la 
terre  par  des  racines  ;  quand  l'âge  et  la  maturité  ouvraient 
une  issue  au  nouvel  embryon  ,  las  de  l'humidité  et  impatient 
de  respirer  l'air,  la  nature  dirigeait  vers  lui  tous  les  pores 
de  la  terre  et  faisait  couler  par  ces  ouvertures  un  suc  de  la 
nature  du  lait.  Ainsi  les  femmes ,  après  l'enfantement , 
se  remplissent  d'un  lait  pur,  parce  que  la  partie  la  plus 
succulente  des  aliments  se  porte  dans  les  mamelles.  La  terre 
fournissait  aux  enfants  leur  nourriture,  la  chaleur  les  dis- 
pensait de  vêtements ,  et  le  duvet  des  gazons  leur  tint  lieu 
de  lit. 

»  Le  monde ,  dans  ce  premier  âge  ,  ne  connaissait  ni  les 
froids  pénétrants ,  ni  les  chaleurs  excessives ,  ni  les  vents 
destructeurs;  tous  ces  fléaux  ont  eu  leur  naissance  et  leurs 
progrès,  comme  le  reste.  Je  le  répète  donc,  nous  avons  eu 
raison  de  donner  à  la  terre  le  nom  de  mère  commune  , 
puisque  c'est  elle  qui  a  créé  l'homme ,  qui  a  produit  presque 
dans  le  même  temps  tous  les  animaux ,  et  ceux  dont  la 
fureur  se  déchaîne  sur  les  montagnes,  et  ceux  qui  traversent 
les  airs  sous  mille  formes  diverses. 

»  Mais  comme  la  faculté  génératrice  doit  avoir  un  terme, 
la  terre  se  reposa ,  semblable  à  une  femme  épuisée  par  l'âge. 
Car  le  temps  change  la  face  entière  du  monde ,  un  nouvel 
ordre  de  choses  succède  nécessairement  au  premier  :  rien 
ne  demeure  constamment  le  môme  ;  tout  nous  atteste  les 
vicissitudes ,  les  révolutions  et  les  transactions  continuelles 
de  la  nature.  Les  corps  affaiblis  par  les  ans  tombent  en 
putréfaction  ;  d'autres  sortent  de  la  fange  et  se  fortifient. 
Ainsi  le  temps  dénature  tout;  ainsi  la  terre  passe  sans  cesse 
d'un  état  à  un  autre ,  et  perd  l'énergie  qu'elle  avait  pour 
acquérir  des  propriétés  qui  lui  manquaient  (1)!  » 

C'est  là  un  système  complet  de  génération  spontanée  ;  et 

(1)  Lucrèce,  livre  V,  traduction  de  Lagrange,  revue    par  M.  Bian- 
chet. 
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je  n'ai  pas  craint  délire  cette  longue  citation,  car  elle  résume 
admirablement  ce  que  l'antiquité  croyait;  ce  qu'Aristote  , 
Pline  et,  très  près  de  nous,  Buffon  lui-même  ont  admis. 
J'en  veux  citer  l'exemple  suivant  : 

Un  correspondant  de  Buffon  rapporte  qu'en  déterrant  le 
cadavre  d'un  homme  âgé  de  quarante-six  ans  (dominé 
depuis  longtemps  par  la  passion  immodérée  du  vin  et  mort 
d'une  hydropisie  ascite  au  commencement  de  mai  17  50), 
environ  un  mois  et  demi  après  qu'il  eut  été  enterré  à  cinq 
ou  six  pieds  sous  terre,  il  sortit  du  cercueil  une  nuée  de 
petits  insectes  ailés  de  couleur  noire ,  semblables  à  ceux 
qui  sucent  la  lie  du  vin.  Et  l'auteur  de  cette  communication 
rappelle,  en  citant  Pline  [Hist.  nat.,  liv,  xii)  «  que  les 
anciens  ont  reconnu  qu'il  naît  constamment  et  régulièrement 
une  foule  d'insectes  ailés  de  la  poussière  humide  des 
cavernes  souterraines.   » 

Que  le  correspondant  de  Buff"on,  un  M.  Moublet,  physicien 
et  médecin  de  Montpellier,  ait  cru  à  la  génération  spontanée 
de  ces  moucherons,  cela  peut  se  concevoir.  Mais  voici 
l'opinion  de  l'illustre  naturaliste  lui-même  :  «  Je  ne  puis , 
dit-il,  qu'approuver  les  raisonnements  de  M.  Moublet, 
pleins  de  discernement  et  de  sagacité;  il  a  très  bien  saisi 
les  principaux  points  de  mon  système  sur  la  reproduction , 
et  je  regarde  son  observation  comme  une  des  plus  curieuses 
qui  aient  été  faites  sur  la  génération  spontanée.  Plus  on 
observera  la  nature  de  près ,  et  plus  on  reconnaîtra  qu'U  se 
reproduit  en  petit  beaucoup  plus  d'êtres  de  cette  façon  que 
de  toute  autre.  On  s'assurera  de  même  que  cette  manière 
de  génération  est  non  seulement  la  plus  fréquente  et  la 
plus  générale  ,  mais  encore  la  plus  ancienne  ,  c'est-à-dire  la 
première  et  la  plus  universelle  (1).  »  Nous  aurons  à  revenir 
sur  cette  citation  des  opinions  de  Buff'on  ,  qui  nous  le  montre 
spontépariste  à  une  époque  qui  touche  à  la  fin  du 
xviii'^  siècle. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  système  matérialiste  de  Lucrèce, 
la  croyance  à  la  génération  spontanée  a  été  générale  jusque 
vers  la  fin  du  xvii^  siècle.  On  ne  croyait  plus,  sans  doute, 

(1)  Histoire  naturelle,  par  Buffon.  Matières  générales,  t.  XIX,  p.  168- 
195.  Edition  stéréotype,  in-12 ,  1799.  Firmin  Didot. 
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à  la  naissance  cquivoque  des   grands  animaux  ,    mais  on 
admettait  certainement  celle  des  insectes. 

Harvey  (1578-1657)  énonce  enfin  la  loi  de  la  génération 
dans  la  formule  célèbre  :  omne  vivwïn  ex  ovo.  Bientôt 
après,  Redi  (1626-1697),  médecin  et  naturaliste,  fit  voir 
que  les  vers  qui  naissent  dans  la  chair  pendant  qu'elle  se 
putréfie,  ne  sont  autre  chose  que  des  larves  de  mouches 
issues  des  œufs  qui  y  avaient  été  déposés.  Il  lui  surfit  de 
recouvrir  d'une  gaze  fine  le  vase  qui  contient  la  viande  ou 
d'en  entourer  celle-ci  pour  s'opposer  à  la  naissance  des 
larves,  en  empêchant  les  mouches  d'y  déposer  leurs  œufs. 

Nous  reviendrons  dans  la  prochaine  conférence  sur  cette 
découverte  de  Redi;  disons  seulement  que  le  même  savant 
avait  étendu  la  loi  de  Harvey  même  aux  vers  intestinaux  ; 
ce  qui  n'empêcha  pas  Buffon  ,  plus  d'un  demi-siècle  après , 
de  croire  à  la  génération  spontanée  des  tœnias,  etc. 
C'est  que  Buffon  avait  imaginé  un  système  qu'il  affection- 
nait beaucoup  ,  et  qu'il  lui  plaisait  de  s'en  servir  pour  expli- 
quer les  faits  prétendus  de  génération  spontanée.  Pourtant 
l'illustre  naturaliste  connaissait  parfaitement  la  nécessité  de 
l'expérience  pour  résoudre  certaines  difficultés  et  pour 
fonder  les  théories  ;  mais  l'esprit  humain  est  ainsi  fait  :  il 
aime  et  préfère  les  créations  de  son  imagination,  et  il  s'ingé- 
nie à  en  démontrer  la  nécessité.  Nous  retrouverons  le  même 
travers  d'esprit  chez  un  savant  contemporain  qui  cherche , 
lui  aussi ,  à  nous  expliquer  beaucoup  de  choses  à  l'aide  d'un 
système  qui  n'est  qu'en  apparence  fondé  sur  l'expérience. 

Retenons  de  ces  observations  que  la  doctrine  des  géné- 
rations spontanées  avait  de  fervents  adeptes  dans  le 
cours  du  xviii®  siècle ,  malgré  certaines  démonstrations  en 
sens  contraire. 

La  discussion  devint  extrêmement  vive  pendant  une  partie 
de  ce  même  xviii®  siècle  :  il  s'agit  alors  surtout  de  la  naissance 
spontanée  des  organismes  microscopiques  que  nous  appelons 
infusoires,  microzoaires ,  microphytes,  etc. 

Je  n'ai  pas  le  dessein  de  vous  faire  l'histoire  du  micros- 
cope ,  mais  il  convient  de  vous  parler  de  Leuwenhoeck 
de  Delft  (1632  à  1723).  parmi  les  savants  qui  surent  faire 
et  se  servir  des  microscopes  pour  découvrir  certains  détails^ 
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d'organisation  (globules  du  sang,  spermatozoïdes,  etc.),  dans 
les  êtres  supérieurs,  ou  des  productions  considérées  comme 
organisées  et  douées  de  vie  dans  divers  milieux.  C'est  ainsi 
qu'il  découvrit  que  dans  la  bouche  d'un  seul  homme  il  y 
avait  autant  d'êtres  vivants  que  la  Hollande  contient  d'habi- 
tants. Le  nombre  des  observations  de  Leuwenhoeck  est 
énorme  :  il  examinait  tout  ce  qui  lui  tombait  sous  la  main, 
et  parmi  une  foule  de  ses  observations  trouvées  exactes, 
il  y  en  a  aussi  d'absolument  erronées.  L'emploi  du  micros- 
cope devint  à  la  mode,  et  les  observations  se  multiplièrent 
de  tous  les  côtés. 

La  doctrine  des  générations  spontanées,  qui  avait  toujours 
compté  des  adeptes,  fut  appliquée  à  la  recherche  de  l'ori- 
gine des  productions  microscopiques  que  l'on  voyait  appa- 
raître dans  les  infusions  de  matières  végétales  et  animales 
diverses. 

Au  siècle  dernier,  la  question  a  été  débattue  entre  deux 
savants  d'un  très  grand  mérite.  Needham  (Jean  Turberville) 
(1713-1781),  prêtre  catholique  qui  écrivit  contre  Voltaire  , 
soutenait  la  doctrine  des  générations  spontanées  ;  il  fut 
encouragé  par  Buffon  (1707-1788),  dont  les  idées  sur  la 
génération  étaient  fortifiées  par  ses  expériences.  Et  la  force 
des  arguments  et  des  faits  invoqués  par  Needham  était  si 
puissante,  que  la  fameuse  Société  royale  de  Londres 
l'admettait  dans  son  sein  et  qu'il  devint  l'un  des  associés 
de  notre  Académie  des  Sciences. 

Spallanzani  (Lazare)  (1729-1799),  élève  des  Jésuites  de 
Reggio,  combattit  les  conclusions  de  Needham  et  s'inscrivit 
contre  la  doctrine  des  générations  spontanées.  Il  eut  pour 
soutien  Charles  Bonnet  (1720-1793),  dont  il  devint  l'ami  et 
dont  il  adopta  les  idées  sur  l'universelle  dissémination  des 
germes.  Et  remarquez-le  bien,  ces  quatre  illustres  person- 
nages étaient,  en  philosophie,  des  spiritualistes,  et  en  reli- 
gion, des  chrétiens.  Cela  vous  mettra  en  garde  contre  les 
exagérations  dont  je  parlais  tout  à  l'heure. 

Le  débat  a  duré  longtemps,  et  il  dure  encore.  Il  importe 
de  vous  le  faire  connaître  ;  car  nous  y  trouvons  non  seule- 
ment la  source ,  mais  la  cause  et  la  solution  des  difficultés 
qui  ont  divisé  Needham  et  Spallanzani ,    qui    préoccupent 
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et  divisent  en  ce  moment  même  les  savants  les  plus  autorisés 
au  sujet  de  l'origine  et  de  la  nature  des  infusoires  qu'on 
appelle  vibrions,  bactéries. 

L'histoire  en  est  très  instructive  en  ce  qu'elle  nous 
montre  ici,  comme  en  bien  d'autres  circonstances,  l'esprit 
humain  sans  cesse  partagé  entre  la  vérité  et  l'erreur,  et  re- 
fusant obstinément  de  donner  son  adhésion  à  une  découverte 
et  à  des  faits  qui  seuls  pourraient  amener  l'accord  et  com- 
bler l'abîme. 

Cette  histoire  est  très  instructive  à  un  autre  point  de  vue. 
Elle  a  l'avantage  de  nous  faire  voir  que  les  méthodes  d'ob- 
servation, dans  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  soit  pour  dé- 
montrer la  génération  spontanée,  soit  pour  la  nier,  sont  au 
XIX®  siècle  les  mêmes,  à  un  siècle  d'intervalle,  que  celles  de 
Needham  et  de  Spallanzani.  Elle  établit  en  outre  que  les 
forces  et  les  causes  invoquées  au  xvm®  siècle  pour  expliquer 
la  génération  spontanée  ou  pour  la  nier,  sont  précisément 
celles  que  l'on  invoque  aujourd'hui,  soit  que  l'on  tienne  pour 
Needham  ou  pour  Spallanzani. 

Enfin  cette  histoire  a  conduit  à  la  découverte  de  la  véri- 
table cause  de  deux  phénomènes  qui  ont  exercé  la  sagacité 
de  plusieurs  savants,  médecins  et  autres,  pendant  plusieurs* 
siècles  :  les  phénomènes  de  fermentation  et  de  putréfaction. 
Et,  permettez-moi  de  vous  le  dire  nettement,  c'est  en  cher- 
chant la  cause  d'une  certaine  transformation  du  sucre  de 
canne,  qu'il  m'a  été  donné  de  trouver  que  la  fermentation 
est  un  phénomène  physiologique,  et  de  découvrir  une  nou- 
velle classe  d'organismes  que  j'ai  nommés  les  microzymas. 
Ces  conférences  ont  pour  objet  de  vous  les  faire  connaître  et 
de  les  montrer  capables  de  rendre  compte  d'une  foule  de 
phénomènes  jusque-là  inexpliqués. 

Nous  avons  vu  comment  Redi  a  expérimenté  pour  prou- 
ver que  la  viande,  en  se  putréfiant,  n'engendre  pas  de 
mouches;  le  principe  de  son  expérience  n'est  autre  que 
l'aphorisme  de  Harvey  :  il  ne  se  développera  pas  d'insectes 
si  nous  empêchons  les  mouches  d'y  déposer  leurs  œufs. 

A  l'époque  où  Needham  entreprit  ses  expériences  sur  la 
génération  spontanée  des  êtres  microscopiques,  on  croyait 
-d  l'existence   de   germes    flottant  dans  l'air,   attachés  aux 
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parois  des  vases  ou  aux  substances  mêmes  que  l'on  voulait 
étudier.  Cette  doctrine  des  germes  avait  été  imaginée  par 
Bonnet,  et  voici  comment  elle  est  énoncée  dansVEncyclopédie 
de  Diderot  (l)  :  «...  En  créant  le  monde  ,  Dieu  a  fait  exister 
les  germes  de  tous  les  êtres  organisés  qui  devront  venir  à 
la  vie  ;  chacun  de  ces  germes  est  déjà  composé  de  toutes  les 
parties  constituantes  de  la  plante  ou  de  l'animal....  » 
Needham  ne  croyait  pas  «  aux  prétendus  germes  étrangers 
qui  viennent  du  dehors;  »  mais  il  institua  des  expériences, 
pour  répondre  d'avance  aux  objections  que  l'on  pourrait  lui 
adresser.  Mais  s'il  niait  les  germes,  il  invoquait  à  son  tour 
une  cause  pour  expliquer  la  naissance  de  ses  «  êtres  vitaux 
microscopiques  :  »  c'était  la  force  végétative  ou  productrice 
que  conservait  selon  lui  la  matière  des  infusions.  —  Nous 
examinerons  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  vrai  dans  l'hypothèse 
des  germes  préexistants  ù.q  Bonnet  et  dans  Xo.  force  produc- 
trice de  Needham.  Pour  le  moment,  je  veux  seulement  vous 
entretenir  de  la  méthode  de  ce  grand  observateur  et  de  celle 
de  son  adversaire  le  plus  immédiat  :  Spallanzani  ;  méthode 
la  même  au  fond,  et  que  les  expérimentateurs  qui  suivront 
appli(iucront  également. 

Expériences  et  méthode  de  Needham.  —  Les  matières 
sur  lesquelles  il  voulait  opérer  étaient  introduites  dans  des 
vaisseaux  hermétiquement  clos  et  exposés  pendant  quelque 
temps  à  l'action  d"une  température  assez  élevée ,  voisine  de 
l'ébuUition.  Cette  action  de  la  chaleur  avait  pour  but  de 
tuer  les  germes  étrangers,  mais  ne  devait  pas  détruire  la 
force  végétative.  La  précaution  de  fermer  hermétiquement 
les  vases  avait  pour  but  d'empêcher  l'arrivée  intempestive 
des  germes  du  dehors;  en  outre,  il  avait  le  soin  de  laisser 
une  certaine  portion  d'air  dans  ses  appareils  et  de  les  ex- 
poser à  une  douce  chaleur.  Et  de  ses  expériences  ainsi 
conduites,  Needham  concluait  à  la  génération  spontanée 
des  êtres  vivants  qu'il  voyait  apparaître  dans  ses  infusions 
et  toujours  se  produire. 

Expériences  et  méthode  de  Spallanzani.  —  Les  résul- 
tats des  expériences  de  Needham  ont  été  publiés  en  xVngle- 

(l)  Note  de  l'article  «Organisation  ,  »  tome  XXIV,  p.  2  ,  de  l'édition 
des  Sociétés  typographiques,  Berne  et  Lausanne. 
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terre  sous  le  titre  de  :  «  New  microscopical  dlscoveries. 
Londres,  1743;  et  en  français:  Découvertes  faites  avec  le 
microscope,  Leyde,  1747.  »  C'est  environ  vingt  ans  plus 
tard  que  Spallanzani  entre  en  scène,  et,  ce  qui  est  assu- 
rément très  curieux,  Needham,  répondant  à  Bonnet  qui 
l'avait  questionné,  assurait  que  Spallanzani  avait  confirmé 
ses  résultats  (1).  Quoiqu'il  en  soit,  il  est  certain  qu'en  plu- 

(1)  Ch.  Bonnet  nous  met  ici  en  état  de  résoudre  une  difficulté  his- 
torique au  sujet  de  la  question  de  savoir  si  Spallanzani  s'était  inspiré 
de  son  système  des  germes  préexistants.  La  correspondance  du  célèbre 
naturaliste  avec  Needham  et  avec  Spallanzani  sert  à  fixer  la  question 
et  quelques  dates.  Le  31  décembre  1761 ,  Bonnet  posait  dans  sa  lettre 
à  Needham,  entre  autres  questions,  la  suivante:  «  N'avez-vous  rien 
découvert  de  nouveau  sur  les  animalcules  microscopiques  depuis  les 
observations  que  vous  avez  publiées  dans  les  transactions  philoso- 
phiques? Etes-vous  toujours  dans  les  mêmes  idées  sur  Torigine  de 
ces  animalcules?»  Et  l'interrogé  répondit:  «  Je  n'ai  pas  trouvé  en- 
core aucune  raison  de  changer  mes  sentiments  sur  l'origine  des  ani- 
malcules en  question.  J'ai  souvent  répété  depuis  ces  mêmes  expé- 
riences avec  le  même  succès,  et  encore  depuis  peu  un  professeur  de 
Reggio  vient  de  m'écrire  qu'il  a  fait  précisément  les  mêmes  obser- 
vations ,  auxquelles  il  en  a  ajouté  plusieurs  autres  pour  confirmer  mes 
sentipients  là-dessus,  Il  va  les  publier  en  forme  de  lettres,  et  vous 
les  verrez  bientôt.  »  A  la  suite  de  cette  réponse.  Bonnet  ajoute  :  «  En 
attendant  la  publication  de  ces  nouvelles  observations,  j'oserais  bien 
prédire  qu'elles  ne  démontreront  pas  que  les  animalcules  dont  il  s'agit, 
aient  une  origine  aussi  étrange....»  Et  en  note  nous  lisons  ce  qui 
suit  :  «  ...  Le  professeur  de  Reggio,  dont  M.  Needham  réclamait  avec 
tant  de  confiance  le  témoignage,  était  l'abbé  Spallanzani.  Il  avait  bien 
voulu  se  faire  connaître  à  moi  par  l'envoi  de  sa  première  dissertation 
italienne  sur  les  animalcules  des  infusions  (traduite  en  français  par 
l'abbé  Regley ,  sous  le  titre  de  Nouvelles  recherches  sur  les  découvertes 
microscopiques  etsur  la  génération  des  corps  organisés,  etc.,  Paris  1769).  » 
Cet  envoi  était  accompagné  d'une  lettre  datée  de  Modène  ,  le  18  juil- 
let 1765,  et  Bonnet,  après  avoir  fait  remarquer  qu'à  cette  date  Spal- 
lanzani n'avait  point  encore  lu  ses  Considérations  sur  les  corps  organisés, 
ni  l'examen  critique  qu'il  avait  fait  dans  cet  ouvrage  des  idées  et  des 
expériences  de  Needham,  publie  des  fragments  d'une  autre  lettre  de 
Spallanzani,  datée  du  24  août  de  la  même  année,  que  voici  :  «  La 
lettre  que  j'avais  jointe  à  ma  dissertation  ne  faisait  aucune  mention 
de  vos  excellentes  Considérations ,  parce  que  ce  livre  m'était  inconnu 
lorsque  j'écrivis  ma  lettre;  mais  à  présent  que  j'ai  le  bonheur  de  le 
posséder,  permettez-moi  de  vous  témoigner  le  plaisir  qu'il  m'a  fait.... 
J'ai  eu  une  satisfaction  indicible  en  voyant  le  rapport  qu'il  y  a  entre 
votre  réfutation  du  système  de  M.  Needham  et  la  mienne,  au  moins 
pour  l'essentiel.  J'ai  vu  avec  un  vrai  plaisir  votre  prophétie  au  sujet 
des  observations  en  forme  de  lettres,  que  devait  publier  un  profes- 
seur de  Reggio....  Je  suis  ce  professeur  dont  vous  parlait  M.  Needham, 
et  j'ai  passé  de  Reggio  à  l'Université  de  Modène.  Lorsque  je  lui  écri- 
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sieurs  circonstances  Spallanzani  on  arriva  aux  conclusions 
de  Needham.  La  méthode  du  célèbre  physiologiste  était 
d'ailleurs  exactement  la  même  que  celle  du  savant  dont 
il  combattait  les  conclusions.  Il  chauffait  les  infusions 
et  «  purgeait  par  le  feu  à  la  fois  les  substances  qu'il  mettait 
dans  les  vases  et  l'air  contenu  dans  ces  vases  ;  de  plus  il 
leur  ôtait  toute  communication  avec  l'air  ambiant.  »  Mais 
bien  que  la  méthode  fût  la  même  ,  il  y  avait  une  différence 
dans  la  manière  d'opérer  de  Spallanzani  ;  il  chauffait  beau- 
coup plus  longtemps  à  la  température  de  l'eau  bouillante , 
tandis  que  Needham  chauffait  seulement  le  temps  qu'il  faut 
pour  durcir  un  œuf  de  poule  et  pour  faire  périr  les  germes. 
Ce  n'était  qu'en  chauffant  une  petite  quantité  d'infusion 
pendant  près  de  trois  quarts  d'heure  à  l'ébuUition  de  l'eau 
que  Spallanzani  parvenait  à  obtenir  des  liqueurs  infécondes. 
Il  y  a  dans  ses  observations  des  faits  d'une  haute  importance 
sur  lesquels  nous  insisterons  dans  la  discussion. 

Cette  obligation  de  chauffer  pendant  si  longtemps  faisait 
dire  à  Needham  que  son  contradicteur  mettait  les  infusions 
à  la  torture  ;  qu'il  affaiblissait  ou  peut-être  anéantissait  la 
force  végétative  des  substances  infusées,  et  corrompait  par 
les  exhalaisons  et  par  l'ardeur  du  feu  la  portion  d'air 
qui  restait  dans  les  fioles.  Il  n'était  donc  pas  étonnant  que 
les  infusions  traitées  de  la  sorte  ne  donnassent  aucun  signe 
de  vie  :  il  en  devait  être  ainsi. 

Les  objections  étaient  spécieuses  ;  mais  si  une  tempé- 
rature de  100  degrés  tue  ce  qui  est  vivant,  elle  doit  tuer 
aussi  ce  qui  peut  le  devenir!  Pour  ce  qui  est  de  la  corrup- 
tion de  l'air,  la  science  n'était  pas  assez  avancée  pour 
résoudre  la  difficulté  :  Lavoisier  n'avait  pas  encore  fourni 

vis,  il  y  a  quelques  années,  je  lui  dis  qu'il  entendait  mes  lettres  dans 
un  sens  trop  favorable  pour  lui.  Je  lui  avais  bien  exprimé  que  le 
résultat  de  quelques-unes  de  mes  observations  s'accordait  avec  les 
siennes,  mais  non  que  les  conséquences,  qu'il  en  déduisait  ensuite, 
me  parussent  toujours  légitimes.  Il  me  semble  qu'il  imite  ces  ma- 
thématiciens qui  déduisent  d'un  théorème  plus  de  corollaires  que  la 
vérité  ne  permet  d'en  tirer. ...» 

Il  résulte  de  tout  ceci,  que  Bonnet,  se  fondant  sur  son  système  des 
germes  préexistants  ,  a  critiqué  Needham  sans  connaître  les  expériences 
de  Spallanzani  ,  et  que  celui-ci  a  commencé  les  siennes  sans  s'inspirer 
du  système  de  ces  germes. 
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sa  carrière;  c'est  pourquoi    la    question   resta   longtemps 
indécise. 

En  discutant  les  expériences   si  bien  conduites  des  deux 
hommes  illustres  qui  ont  créé  la  méthode  d'expérimentation 
que  je  viens  de  faire  connaître  ,  nous  pouvons  conclure  que 
Spallanzani  a  réellement  démontré  l'existence  des    germes 
dans  l'air ,  et  qu'il  a  eu  raison  contre  Needham,  dont  les 
expériences  sont  démonstratives,  non  de  la  génération  spon- 
tanée ,  mais  d'un  tout  autre  ordre  de  faits  dont  je  vous  en- 
tretiendrai. Notons  seulement  que  Needham  et  Spallanzani 
laissaient  dans  les  infusions  les  matières  mêmes  employées 
à  les  faire.  Il  y  avait  là  une  cause  d'erreur  que  je  ferai  res- 
sortir; c'est  peut-être  là  l'explication  du  fait  pour  lequel 
il  y  eut  toujours ,  malgré  Bonnet  et  Spallanzani ,    des  par- 
tisans de  la  génération  spontanée,   comme  il  y  en  a  aujour- 
d'hui malgré  les  débats  les  plus  récents  sur  ce  difficile  pro- 
blème. Le  plus    illustre  des  spontéparistes,  Buffon,  resta 
l'inébranlable  adversaire  de  Bonnet  et  de  Spallanzani,    et 
convaincu    de   la   réalité    expérimentale    de    l'hétérogénie. 
Mais  il  n'était  pas  hétérogéniste  comme  Needham  ;  il  l'était 
d'une  façon  très  originale  ,   digne  de  son  génie.   La  cause 
productrice  des  êtres  spontanément  nés  dans  les  infusions, 
il  la  trouvait  dans  ce  qu'il  a  appelé  les  'ïnolécules  organiques. 
Lui ,   qui    admettait  une    Providence ,    il    pensait  que   ces 
molécules  organiques  étaient  répandues  partout,  et  que  si 
les  êtres  vivants  actuels  venaient  à   disparaître  ,    elles  re- 
produiraient un   monde  nouveau  d'organismes   vivants.   Et 
n'admet-on  pas  ,  en  plein  xix*  siècle ,  la  possibilité  de  trans- 
formations successives  d'un  protoplasma   formé  par  géné- 
ration spontanée  en  êtres  de  plus    en  plus   élevés  jusqu'à 
l'homme  lui-même?  Nous  examinerons  quels  rapports  rat- 
tachent les  molécules  organiques  de  Buffon  aux  germes  de 
Bonnet. 

Les  obscurités  du  sujet  pour  les  savants  des  xvii®  et 
xvm®  siècles,  peut-être  pour  ceux  du  xix^,  ne  sont  pas  seule- 
ment dans  la  possibilité  de  l'altération  de  l'air  dans  les 
expériences  de  Spallanzani,  mais  dans  une  ignorance 
absolue  de  ce  qu'est  la  matière  organique  et  dans  la  mécon- 
naissance de  la  structure  dans  les  êtres  organisés. 
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Lavoisier  me  semble  avoir  contribué  à  la  solution  de  la 
partie  la  plus  difficile  de  la  question  qui  nous  occupe ,  non 
pas  pour  avoir  découvert  la  composition  de  l'air  et  permis 
de  lever  une  des  objections  faite  par  Necdham  à  Spallan- 
zani,  mais  pour  avoir  démontré  :  1°  que  la  matière  que  nous 
appelons  organique  n'est  pas  organique  par  essence ,  mais 
qu'elle  est  minérale  par  les  corps  simples  qui  la  constituent 
et    la   composent  ;  2°  qu'il  y  a  un  lien   de   subordination 
rattachant  les  animaux  aux  végétaux,  ceux-ci  étant  le  labo- 
ratoire dans  lequel  la  matière  minérale  devient  matière  orga- 
nique ,  pour  de  là  passer  immédiatement  ou  médiatement 
dans  les  animaux.  Les  anciens  n'avaient  aucune  idée  de  cette 
relation  remarquable ,  et  nous  ne  l'avons  nous-même  très 
claire  que   depuis  la  publication,  en  1841,  de  la  Statique 
chimique  des  êtres  organisés,  par  M,  Dumas.  D'un  autre 
côté,  l'histologie  n'existait  pas;  on  parlait  d'organisation, 
on  bâtissait  des  systèmes,  et  on  ne  savait  pas  en  quoi  elle 
consiste  1  Malgré  Bichat  et  tant  d'autres  qui  se  sont  occupés 
des  éléments  anatomiques,  que  savons-nous  d'absolu  sur  la 
structure   intime  des  éléments  de  nos  organes?  Pourtant 
c'est  seulement  de  la  notion  claire  de   la  constitution  des 
tissus ,  des  cellules  ,  que  se  dégagera  la  solution  des  difficultés 
pendantes. 

Mais  reprenons  la  suite  de  notre  exposition. 

Jusque  vers  1837,  il  ne  fut  plus  directement  question  des 
générations  spontanées.  Mais  les  expériences  de  Needham 
et  de  Spallanzani  eurent  des  conséquences  qu'ils  n'a- 
vaient pas  prévues.  Nous  avons  vu  que  les  auteurs 
laissaient  dans  les  infusions  les  matières  qui  leur  ser- 
vaient à  les  préparer.  Un  industriel ,  qui  avait  été 
confiseur-distillateur  à  Paris,  Ch.  Nicolas  Appert,  imagina 
de  se  servir  des  mêmes  moyens  pour  conserver  les  subs- 
tances alimentaires  (1).  Vous  trouverez  dans  tous  les 
Traités  de  chimie  les  indications  nécessaires  sur  la  pratique 
du  procédé.  Mais  nous  allons  voir  comment  l'étude  de  ce 
procédé  par   Gay-Lussac  amena  ce   grand    chimiste  à  ré- 

(1)  Les  essais  d'Appert  remontent,  dit-ou,  à  1796,  et  c'est  en  1804 
qu'il  a  fait  constater,  par  des  essais  publics,  les  résultats  de  son 
procédé. 
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soudre  une  des  objections  que  Needham  faisait  à  Spal- 
lanzani  :  l'altération  possible  de  Tair  des  vases.  De  la  viande 
de  bœuf  et  de  mouton ,  du  poisson ,  du  moût  de  raisin,  des 
champignons  ayant  été  conservés,  dans  des  vases  de  verre, 
par  le  procédé  d' Appert,  Gay-Lussac  analysa  l'air  des 
bouteilles  après  quelque  temps  et  trouva  qu'il  n'y  restait 
plus  d'oxygène. 

On  était  si  éloigné  de  penser  aux  explications  de  Needham 
et  de  Spallanzani,  que  Gay-Lussac  attribua  la  conservation 
des  matières  alimentaires  à  l'absorption  de  l'oxygène,  et  for- 
mula sa  conclusion  en  disant  que  «  l'absence  de  ce  gaz  est 
une  condition  nécessaire  pour  la  conservation  des  substances 
animales  et  végétales.  »  Vous  vous  rappelez  que ,  dans  les 
leçons  sur  la  fermentation,  je  vous  ai  cité  ces  recherches  et 
comment  Liebig  s'en  servit  pour  édifier,  renouvelant  en  cela 
le  système  de  Stahl,  une  nouvelle  hypothèse  destinée  à 
expliquer  la  formation  des  ferments.  Nous  y  reviendrons 
dans  une  prochaine  Conférence.  Sous  l'influence  de  ce  nou- 
veau courant ,  malgré  les  expériences  de  Lavoisier,  les 
recherches  de  Thenard  et  celles  de  Colin  sur  la  fermentation 
alcoolique ,  dans  lesquelles  ce  dernier  savant  se  servait  de 
matières  animales  pour  faire  fermenter  le  sucre  ,  on  perdit 
tout  à  fait  de  vue  les  travaux  de  Needham  et  de  Spallanzani. 
L'attention  fut  de  nouveau  attirée  vers  ces  questions  à  la 
suite  des  belles  recherches  et  des  découvertes  de  Cagniard- 
Latour  sur  la  levure  de  bière  et  la  cause  de  la  fermentation 
alcoolique.  La  levure  de  bière  fut  nettement  considérée 
comme  étant  une  production  organisée ,  vivante  et  de  la 
nature  des  végétaux.  Au  lieu  d'être  ,  comme  le  voulait 
Liebig,  une  substance  en  voie  d'altération,  la  levure  fut 
montrée  susceptible  de  se  nourrir  et  de  se  multiplier  dans 
un  milieu  sucré,  albuminoïde  et  complexe  comme  le  moût 
de  bière. 

A  la  même  époque ,  M.  Schwann  poursuivait  des  re- 
cherches analogues  sur  la  levure  de  bière,  et  comme  il  était 
un  des  savants  qui  ont  le  plus  concouru  aux  progrès  de 
l'histologie  ,  ses  préoccupations  le  conduisirent  à  rechercher 
si  l'air  était  vraiment  la  cause  du  début  de  la  fermentation, 
et  l'absence  de  l'oxygène  la  cause  immédiate  de  la  conser- 
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vation  des  matières  soumises  à  l'ébuUitiori  et  conservées  à 
l'abri  de  l'oxygène  comme  dans  le  procédé  d'Appert. 

Expériences  et  méthode  de  Schwann.  —  La  plupart  des 
observateurs  contemporains  ont  accepté  le  principe  de  la 
méthode   du   nouvel    expérimentateur,   qui,   lui-même,   se 
rattache  à  Spallanzini.   C'est  pourquoi  je  vais  vous  la  décrire 
avec  quelques  détails.  L'appareil  dont  il  se  servit  est  sous 
vos  yeux,  il  fonctionne.  Dans  un  ballon  de  verre  est  intro- 
duite la  substance  que  l'on  veut  étudier,  une  infusion  ,  un 
liquide  quelconque,  contenant  ou  ne  contenant  pas  la  matière 
solide  qui  a  servi  à  les  préparer.  Le  ballon  est  fermé  par  un 
bon    bouchon  muni  de  deux   tubes  de   verre    à   branches 
parallèles  convenablement  recourbées  ;    par  leurs  longues 
branches    descendantes    en    forme    d'U,   les  deux    tubes 
plongent  dans  un  vase  assez  profond  rempli  d'alliage  fusible; 
par  l'un  des  tubes  le  ballon  reste  en  libre  communication 
avec  l'atmosphère,  par  l'autre  il  est  réuni  à  un  aspirateur  plein 
d'eau.  Les  choses  étant   ainsi  disposées,    le  bain  d'alliage 
étant  chauffé ,  le  contenu  du  ballon  est  porté  à  l'ébullition  ; 
les  vapeurs  de  l'eau  bouillante  n'ayant  d'issue  que  par  les 
tubes,  échauffent  ceux-ci  dans  toute  leur  longueur  et  tuent 
les  germes  vivants ,    que   l'air  ou  leur  surface  intérieure 
recèle.    Le   bain  d'alliage  étant  porté  à  •400''   et  au  delà, 
l'ébullition  est  interrompue  et  on  laisse  refroidir  le  ballon  ; 
la  vapeur  d'eau    se  condense   et  l'air  ne  peut  rentrer   au 
contact  des  infusions  qu'en  parcourant  le  tube  porté  à  une 
température  très  élevée  qui  lue  les  germes.   La  matière  des 
infusions  est  donc  comme  si  elle  était  placée  dans  l'air  pur, 
privé  de  germes.  Lorsque  l'on  veut  mettre  ces  matières  en 
contact  de  l'air  renouvelé ,  l'alliage   étant  porté  à  400°,  on 
ouvre  l'aspirateur:  l'eau  s'écoule  entraînant  l'air  du  ballon , 
lequel  est  remplacé  par  de  l'air  préalablement  chauffé,  etc. 

Expériences  de  M.  HelmhoUz.  —  La  disposition  de  l'appa- 
reil est  fondée  sur  le  môme  principe  que  celui  de  Schwann  , 
seulement  les  tubes  destinés,  l'un  à  la  rentrée  de  l'air, 
l'autre  àcommuniquer  avec  l'aspirateur,  peuvent  être  chauffés 
au  rouge,  presque  à  la  température  de  la  fusion  du  verre. 

Voici  quelles  sont  les  conclusions  de  ces  nouvelles  séries 
d'expériences. 
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M.  Schvvann  a  opéré  sur  une  infusion  de  chair  musculaire, 
sur  la  viande  et  sur  la  levure  de  bière  mêlée  à  l'eau  sucrée. 
La  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  expériences ,  en  laissant 
de  côté  certains  insuccès  partiels,  c'est  qu'on  n'y  voit  se 
développer  ni  infusoires,  ni  phénomènes  de  fermentation  ou 
de  putréfaction.  Je  vous  ferai  remarquer  que ,  dans  la 
manière  de  procéder  de  M.  Schwann,  il  y  a  une  innovation 
importante  :  c'est  que  dans  l'une  des  expériences  il  a  em- 
ployé le  bouillon  de  viande ,  c'est-à-dire  l'infusion  séparée 
de  la  matière  qui  a  servi  à  la  préparer.  J'en  ferai  ressortir 
plus  loin  la  signification. 

Quant  à  la  cause  de  l'apparition  des  infusoires,  lorsqu'il  en 
voit  naître ,  M.  Schwann  n'invoque  pas  la  génération  spon- 
tanée :  il  suppose  que  l'air  en  contient  les  germes  ;  germes 
que  la  chaleur  avait  détruits  lorsque  les  infusoires  n'ap- 
paraissent pas.  Cependant  ce  savant  laisse  l'esprit  indécis 
sur  le  rôle  de  l'air  dans  la  fermentation.  Mais  il  a  certaine- 
ment levé  la  difficulté  que  soulevait  Needham  relative- 
ment à  la  corruption  de  l'air  qui  a  été  chauffé  au  contact 
des  infusions  ;  à  moins  que  l'on  n'admette  que  la  calci- 
nation  fait  subir  quelque  modification  allotropique  à  l'oxy- 
gène de  cet  air,  ces  expériences  réduisent  à  néant  les 
objections  du  spontépariste  anglais,  sur  quoi  nous  revien- 
drons. 

M.  Ure  a  répété  et  confirmé  les  observations  de  Schwann. 

M.  Helmhollz  a  vu,  après  huit  semaines,  pendant  les 
chaleurs  de  l'été,  des  parties  d'animaux ,  de  viande ,  une 
solution  de  gélatine,  du  jus  de  raisin,  rester  inaltérés  dans 
leur  aspect,  leur  odeur,  leur  saveur  et  leur  manière  d'être 
à  l'égard  des  réactifs. 

Evidemment  ces  auteurs  se  sont  souvenus  des  objections 
de  Bonnet  sur  la  petitesse  des  germes,  pour  qui  la  moindre 
fissure  est  «  comme  une  porte  cochère  ».  C'est  pour  cela 
que  M.  Helmholtz  a  cru  nécessaire  de  mastiquer  les  bouchons 
et  de  porter  l'air  à  une  très  haute  température.  Mais  il  n'a 
pas  levé  la  difficulté  relative  à  l'influence  de  la  chaleur  sur 
l'air.  Au  fond,  la  méthode  dans  son  ensemble,  bien  qu'allant 
en  se  perfectionnant,  est  restée  celle  de  Spallanzani.  Les 
modifications  apportées  par  M.  Schultze  et  par  MM.  Schrœder 
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et  Pusch  à  celle  de  Schwann,  lèvent  les  objections  touchant 
l'influence  supposée  de  la  chaleur  sur  l'air. 

Expérie7ices  de  M.  Schultze.  —  Dans  ces  expériences,  les 
deux  tubes  adaptés  au  ballon  de  Schwann  ne  sont  d'aucun 
côté  en  libre  communication  avec  l'air  ;  mais  ces  tubes 
recourbés  à  angle  droit  sont  reliés  à  des  tubes  contenant 
d'un  côté  de  la  potasse  caustique,  de  l'autre  de  l'acide  sul- 
furique  concentré.  Ce  peuvent  être  des  tubes  à  boule  de 
Liebig,  ou,  comme  je  l'ai  fait,  des  tubes  en  U  remplis  de 
ponce  sulfurique  ou  potassique.  Après  l'ébullition  du  con- 
tenu du  ballon  et  son  refroidissement ,  l'air  ne  pouvait 
rentrer  qu'après  avoir  passé  dans  l'acide  sulfurique.  L'air, 
en  etîet,  était  aspiré  du  côté  de  la  potasse  et  ne  rentrait 
qu'après  avoir  barboté  dans  cet  acide. 

Expériences  de  MM.  Schrœder  et  Dusch.  —  Comme  il  sera 
souvent  question  par  la  suite  des  expériences  et  de  l'appareil 
de  ces  auteurs,  je  vais  les  décrire.  Le  ballon  de  l'appareil  de 
Schwann  est  muni  de  deux  tubes  coudés  à  angle  droit.  L'un , 
par  sa  longue  branche,  plonge  jusqu'au  fond  du  ballon  à  une 
petite  distance  des  matières,  et,  par  l'autre  extrémité,  il  est 
mis  en  communication  avec  un  aspirateur.  Le  second 
communique  avec  un  tube  horizontal  large  de  3  centimètres 
et  long  de  60  centimètres,  rempli  de  coton  uniformément 
disposé  et  muni  d'un  tube  plus  étroit  destiné  à  l'entrée  de 
l'air.  Le  col  du  ballon  et  les  bouchons  sont  enduits  de  cire 
à  cacheter,  pour  obturer  les  moindres  fissures.  Alors  on 
fait  bouillir  les  matières  contenues  dans  le  ballon  (quand  on 
étudie  la  viande ,  l'ébullition  est  prolongée  de  façon  à  en 
coaguler  tous  les  sucs)  et,  pendant  le  refroidissement,  on 
ouvre  le  robinet  de  l'aspirateur,  de  manière  que  l'eau  ne 
s'écoule  que  goutte  à  goutte  et  que  l'air  ne  rentre  que  très 
lentement  par  le  tube  rempli  de  coton. 

Quels  ont  été  les  résultats  obtenus  par  un  procédé  où 
l'air  est  resté  dans  son  état  le  plus  naturel?  Les  voici  : 

Les  expériences  ont  marché  sans  interruption  pendant 
trois  semaines  à  un  mois,  de  février  à  mars,  d'avril  à  mai. 
La  viande  et  le  bouillon  se  sont  conservés  inaltérés  ;  le 
moût  de  bière  soumis  au  même  traitement  pendant  trois 
semaines  n'a  pas  fermenté ,  ni  perdu  son  arôme  et  sa  saveur 
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douce,  ni  sa  réaction  légèrement  acide.  Mais  c'est  à  con- 
dition que  l'ébullition  ait  été  suffisante;  car  les  auteurs  ont 
noté  que  le  lait  simjjlement  bouilli  et  la  viande  simple- 
ment chauffée  au  bain-7narie  bslus,  eau,  se  sont  altérés; 
le  lait  s'est  caillé,  la  viande  s'est  putréfiée  aussi  rapidement 
que  les  témoins  préparés  de  la  même  manière ,  mais  aban- 
donnés dans  des  ballons  ouverts.  Nous  insisterons  sur  ces 
faits  négatifs. 

Il  n'y  a  rien  à  redire  à  ces  expériences  :  l'air,  évidem- 
ment, n'a  subi  aucune  altération  par  le  fait  de  passer  sur  du 
coton ,  et  pour  ma  part ,  Messieurs,,  je  ne  connais  pas 
d'expériences  plus  concluantes.  MM.  Schrœder  et  Dusch , 
par  cette  méthode  si  simple,  lèvent  tous  les  doutes, 
comme  celles  de  Spallanzani ,  pourvu  que  l'ébullition  des 
matières  infusées  ait  été  poussée  assez  loin.  Et  cette 
influence  de  la  durée  de  l'ébullition  a  une  importance 
extrême  ;  les  auteurs  en  font  eux-mêmes  la  remarque  :  dans 
une  expérience ,  faite  sur  la  viande  et  le  bouillon  de  viande  , 
pendant  la  saison  la  plus  chaude  de  l'année  ,  le  résultat  a  été 
négatif;  la  viande  et  le  bouillon  se  sont  altérés  :  c'est  que 
sans  doute,  disent-ils,  «  la  cuisson  n'a  pas  été  complète!  » 

Et  les  conclusions  de  MM.  Schrœder  et  Dusch  méritent 
d'être  rapportées,  précisément  à  cause  de  la  putréfaction  de 
la  viande  non  bouillie  et  de  la  coagulation  du  lait. 
«  Il  paraîtrait,  disent-ils,  que  certaines  décompositions 
spontanées  de  substances  organiques  n'exigent,  pour  com- 
mencer et  pour  s'accomplir,  que  le  concours  de  l'oxygène 
atmosphérique  :  telles  sont  la  putréfaction  de  la  viande 
fraîche,  de  la  caséine  du  lait,  la  transformation  de  la  lactine 
en  acide  lactique.  Dans  d'autres  phénomènes  de  fermen- 
tation et  de  putréfaction  ,  c'est  non  seulement  l'oxygène  qui 
intervient,  mais  ce  sont  de  plus  certains  éléments  encore 
inconnus  de  l'air,  que  l'on  peut  en  éliminer  en  le  chautîant 
comme  l'a  fait  Schwann,  ou  en  le  filtrant  sur  le  coton.  » 

Les  expériences  de  MM.  Schrœder  et  Dusch  ont  été 
publiées  par  extrait  aux  Annales  de  chimie  et  de  plujsique, 
en  1854.  M.  Schrœder  en  a  publié  une  suite  en  1858. 
Il  faudrait,  pour  suivre  l'ordre  historique,  ne  pas  exposer  en 
ce  moment  ces  nouveaux  résultats,  car  c'est  à  la  date  de 


t20  MÉTHODE       DE       SCHUOEDER 

i85i  que  se  placent  mes  propres  recherches.  Mais  pour 
ne  pas  interrompre  l'ordre  logique  des  idées,  je  vais  rapide- 
ment résumer  les  nouvelles  observations  de  M.  H.  Schrœder. 

Elles  ont  porté  sur  presque  toutes  les  substances  orga- 
niques :  notamment  sur  le  sang  et  la  fibrine  du  sang,  sur 
le  blanc  d'œuf,  la  caséine,  le  fromage  mou,  le  petit  lait, 
le  sucre  de  lait,  le  glucose,  le  sucre  de  canne,  l'empois 
d'amidon,  l'urine,  etc.  Les  matières  étaient  portées  à 
l'ébuUition,  et,  au  moment  d'enlever  le  ballon  du  feu 
pendant  que  l'ébuUition  durait  encore,  on  le  bouchait  avec 
une  quantité  convenable  de  coton  lâchement  tassé  dans  son 
col,  et  non  plus  dans  un  tube  de  60  cent.  Dans  ces  conditions, 
bien  que  l'air  ne  fût  intercepté  que  par  le  bouchon  de 
coton,  les  matières  que  je  viens  d'énumérer  se  conservèrent 
absolument  inaltérées  pendant  des  mois  et  des  années.  Et 
l'auteur  cite  la  viande  et  le  bouillon  de  viande  ,  le  jaune 
d'œuf  et  le  lait  comme  faisant  exception  ,  en  ce  sens  que 
leur  conservation,  en  général ,  dans  la  plupart  des  cas  ,  n'a 
pas  lieu,  malgré  que  l'air  soit  fdtré  par  le  coton.  Et 
M.  Schrœder  en  fait  la  remarque  ,  le  lait  s'altère ,  se  caille  , 
fermente,  quoique  séparément  les  principes  immédiats  qui 
le  composent  puissent  se  conserver  inaltérés  dans  les  mêmes 
circonstances.  Et,  chose  qui  a  frappé  M.  Schrœder  et  que  je 
recommande  à  votre  attention  ,  dans  aucun  cas ,  lors  même 
que  roji  constate  une  altération,  on  ne  voit  apparaître 
de  moisissures  dans  les  matières  du  ballo?i  sous  la  couche 
de  coton  ;  en  outre ,  la  fermentation  qui  se  fait  sous  le  coton 
dans  la  viande  et  dans  le  bouillon  de  viande ,  est  bien  dif- 
férente de  la  putréfaction  à  l'air  libre.  La  viande  acquiert 
une  odeur  désagréable  de  suif  et  laisse  apparaître,  après 
un  certain  temps ,  à  la  surface  de  petites  concrétions 
blanches  dans  lesquelles  on  ne  découvre  aucune  organisation; 
en  même  temps  la  fibre  musculaire  se  désagrège.  Le  bouillon 
de  viande  prend  une  odeur  désagréable  de  graisse. 

M.  Schrœder  ne  se  dissimule  pas  la  difficulté  de  réunir 
tous  ces  faits  par  une  théorie  bien  nette  ;  mais  il  reconnaît 
cependant  que  tout  porte  à  faire  admettre  dans  l'air  une 
substance  active ,  provocatrice  de  la  fermentation  et  de  la 
putréfaction ,    des    germes   miasmatiques    que   la    chaleur 
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détruit  et  que  le  coton  retient.  Il  lui  paraît,  en  outre,  hors 
de  doute  que  les  moisissures  naissent  des  germes  ou  spores 
que  l'air  contient.  Cependant ,  les  faits  concernant  la 
viande,  le  lait,  le  jaune  d'œuf,  le  bouillon  de  viande,  qui 
s'altèrent  sous  le  coton,  ne  lui  paraissent  pas  pouvoir  être 
expliqués  complètement  par  les  germes  miasmatiques  de 
l'air.  Et  l'auteur,  ayant  rapproché  de  ces  dernières  expé- 
riences celles  qu'il  avait  faites  en  vue  de  savoir  si  l'air  filtré 
sur  le  coton  empêcherait  les  solutions  sursaturées  du 
cristalliser,  ce  qui  a  souvent  lieu,  conclut  de  nouveau  que 
l'air  naturel  possède  une  influence  incluctive  pour  provoquer 
la  fermentation  et  la  putréfaction  ,  que  la  filtration  sur  le 
coton  affliiblit,  mais  peut  bien  ne  pas  totalement  supprimer. 
De  façon  que,  en  dernier  résultat,  M.  Schrœder  ne  se 
prononce  pas  sur  la  nature  de  la  substance  ou  de  la  pro- 
priété qui,  dans  l'air,  possède  cette  force  incluctive  ! 

Il  est  incontestable  que  les  faits  concernant  le  lait,  la 
viande  et  le  jaune  d'œuf  ont  complètement  dérouté 
M.  Schrœder,  comme  ils  en  ont  dérouté  d'autres,  notam- 
ment Needham  ,  Spallanzani ,  M.  Pouchet  et  M.  Pasteur. 
Pour  ce  dernier  savant  surtout,  la  difficulté  est  restée  entière. 

Permettez-moi,  Messieurs,  de  vous  faire  voir  qu'en 
1863  je  m'étais  déjà  douté  de  la  cause  probable  de 
l'altération  du  lait  et  de  la  viande.  Dans  un  Mémoire  (1) 
publié  à  cette  époque  ,  je  disais  déjà  :  «  Cependant  l'alté- 
ration du  lait  et  de  la  viande  laissèrent  l'esprit  de 
M.  Schrœder  en  suspens ,  et  il  ne  sut  pas  s'en  rendre 
compte.  Si  la  Société  Linnéenne  accueille  cette  note  avec 
bienveillance ,  j'aurai  l'honneur  de  lui  communiquer  des 
expériences  qui  les  expliquent  :  je  dirai  seulement  ici  que 
l'altération  du  lait  et  de  la  viande ,  dans  ce  cas  là ,  n'est 
pas  toujours  une  question  dépendante  de  la  génération 
spontanée,  et  qu'il  peut  y  avoir  putréfaction  et  fermen- 
tation sans  ferments  organisés.  » 

Il  convient  de  vous  faire  remarquer  qu'aucun  des  expé- 
rimentateurs   modernes    dont    je    viens    de     résumer    les 

(1)  Sur  les  générations  dites  spontanées  et  sur  les  ferments,  par  M.  A. 
Béchamp,  in  Annales  de  la  Société  Linnéenne  de  Maine-et-Loire. 
€•«  année,  ISi^S.  Angers,  Cosnier  et  Lachèse. 
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observations,  ne  s'est  placé  au  point  de  vue  exclusif  des 
générations  spontanées  :  ils  cherchaient  surtout  la  cause  des 
transformations  chimiques  dans  les  infusions  et  dans  les 
matières  infusées. 

Lorsque,  en  1854,  j'ai  été  amené  à  commencer  les  re- 
cherches qui  m'ont  conduit  à  la  découverte  des  microzyraas, 
je  ne  me  proposais  également  que  la  solution  d'un  problème 
de  chimie,  la  recherche  de  la  cause  de  l'interversion  en 
apparence  spontanée  du  sucre  de  canne.  Nous  reviendrons 
avec  détail  sur  ce  travail  dont  l'ensemble  a  été  publié  en 
1857,  et  inséré,  en  1858,  aux  Annales  de  chimie  et  de 
physique.  La  conclusion  qui  se  dégage  de  mes  observations, 
est  que  le  sucre  de  canne  ne  s'intervertit  pas  spontanément 
dans  l'eau  ,  à  la  température  ordinaire  ;  que  l'interversion 
est  corrélative  à  la  naissance  de  moisissures,  celles-ci  ayant 
pour  origine  des  germes  apportés  par  l'air  dans  mes  so- 
lutions sucrées.  Bref,  la  conclusion  était  contraire  à  la 
doctrine  des  générations  spontanées. 

Les  choses  en  étaient  là  lorsque  M.  Pouchet , 'un  très 
savant  naturahste ,  souleva  de  nouveau  la  question  qui 
avait  paru  résolue  négativement  par  Spallanzani  et  par 
Bonnet  au  siècle  dernier.  La  communication  de  M.  Pouchet 
a  étéïaite  à  l'Académie  des  sciences  le  20  décembre  1858. 
Les  conclusions  de  ce  travail  furent  immédiatement  con- 
testées par  M.  Milne  Edwards.  L'illustre  naturaliste  jugea 
qu'il  n'était  pas  inutile  de  soumettre  au  jugement  de  l'Aca- 
démie les  motifs  qui  l'engagent  à  repousser  les  conclusions 
de  M.  Pouchet;  non  qu'il  élève  aucun  doute  sur  l'exactitude 
des  faits  ,  mais  sur  leur  signification.  La  question  est  aussitôt 
posée  sur  son  véritable  terrain  par  M.  Milne  Edwards.  Si, 
dit-il,  les  animaux  et  les  plantes  pouvaient  se  constituer  de 
toutes  pièces,  sans  avoir  puisé  dans  un  autre  corps  vivant 
le  principe  de  leur  existence,  cela  signifierait  que  la  vie 
elle-même  devrait  être  considérée ,  non  comme  la  con- 
séquence d'une  force  qui  aurait  été  donnée  en  propre  aux 
corps  organisés  ,  mais  comme  une  propiHété  générale  de  la 
■matière  organisable,  qui  se  manifesterait  dès  que  les  cir- 
constances extérieures  deviendraient  favorables  à  son 
apparition. 
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Je  VOUS  engage  à  bien  nnéditer  ces  pensées  d'un  savant 
qui  a  profondément  scruté  ces  délicats  problèmes.  Et 
M.  Milne  Edwards  rappelle  que ,  dans  son  enseignement  et 
dans  ses  écrits ,  il  a  souvent  combattu  la  doctrine  qui  pré- 
tend réduire  les  propriétés  vitales  aux  seules  forces  phy- 
sico-chimiques de  la  matière  brute.  Quant  à  l'hypothèse  des 
générations  spontanées ,  elle  lui  semblait  compter  si  peu 
de  partisans  parmi  les  zoologistes  ,  que  sans  les  études  nou- 
velles de  M.  Pouchet,  il  aurait  craint  d'abuser  des  moments 
de  l'Académie.  Après  que  M.  Milne  Edwards  eut  discuté  les 
expériences  de  M.  Pouchet  et  réfuté  ses  conclusions  par  les 
arguments  les  plus  solides,  MM.  Payen,  de  Quatrefages , 
Cl.  Bernard  et  Dumas  appuyèrent  de  preuves  particulières 
celles  que  M.  Edwards  venait  de  fournir, 

M.  Dumas  cita  des  expériences  desquelles  il  était  résulté 
que  des  matières  organisées  chauffées  à  120  ou  130  degrés, 
de  Teau  artificielle  produite  par  la  réduction  de  l'oxyde  de 
cuivre  par  l'hydrogène  et  de  l'air  artificiel ,  enfermés  dans 
des  tubes  dont  le  verre  avait  été  récemment  chauffé  au 
rouge ,  ne  produisaient  ni  végétation  ni  animalcules.  Mais 
il  a  suffi  d'exposer  ensuite  le  contenu  des  tubes  à  l'air 
ordinaire  pour  voir  apparaître  des  animalcules  ou  des 
végétations. 

Cl.  Bernard  cita,  à  son  tour,  son  expérience  personnelle. 
Dans  l'intérêt  de  l'histoire,  il  importe  de  la  reproduire  ici , 
pour  que  vous  puissiez  juger  vous-mêmes  que  sa  méthode 
est  la  même  que  celle  de  Schwann  à  peine  modifiée. 

«  Le  l^""  septembre  1857,  dit-il,  dans  deux  ballons  de 
verre  ,  ayant  chacun  un  demi-litre  de  capacité  environ  ,  j'ai 
introduit  à  peu  près  50  centimètres  cubes  d'une  même  dis- 
solution très  légère  de  gélatine  dans  l'eau ,  à  laquelle  on 
avait  ajouté  quelques  millièmes  de  sucre  de  canne.  Ensuite 
le  liquide  fut  porté  et  maintenu  à  l'ébullition  pendant  un 
quart  d'heure  dans  les  deux  ballons ,  dont  on  avait  préala- 
blement étiré  une  partie  du  col  à  la  lampe  afin  de  pouvoir 
plus  tard  les  sceller  plus  facilement. 

»  Jusqu'alors  il  n'y  avait  aucune  différence  entre  les  deux 
ballons.  C'est  à  ce  moment  seulement,  lorsque  les  liquides 
des  ballons  étaient  depuis  un  quart  d'heure  en  pleine  ébul- 
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lition,  et  que  par  conséquent  la  vapeur  d'eau  remplissant 
toute  leur  capacité  en  avait  chassé  l'air,  qu'on  différencia  les 
deux  ballons  en  laissant  rentrer  dans  l'un  de  l'air  ordinaire  et 
dans  l'autre  de  l'air  surchauffé.  Pour  cela,  pendant  que  l'ébul- 
lition  continuait,  on  adapta  le  col  d'un  des  ballons  à  une  des 
extrémités  d'un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragments  de 
porcelaine  et  porté  au  rouge  sur  un  fourneau  ;  à  son  autre 
bout,  le  tube  de  porcelaine  était  muni  d'un  tube  de  verre 
effilé,  afin  que  l'air  ne  pût  entrer  qu'en  petite  quantité  à  la 
fois  et  passât  lentement  sur  les  fragments  de  porcelaine 
portés  au  rouge.  Tout  étant  ainsi  disposé,  la  vapeur  d'eau 
du  liquide  en  ébullition  se  rendait  dans  le  tube  de  porcelaine, 
en  chassait  l'air  qu'il  contenait.  On  vit  bientôt ,  en  effet ,  la 
vapeur  d'eau  sortir  par  le  tube  effilé  qui  était  placé  sur 
l'extrémité  opposée  à  celle  oii  était  fixé  le  ballon.  C'est 
alors  qu'on  enleva  la  lampe  placée  au-dessous  du  ballon  pour 
arrêter  l'ébuUition.  Peu  à  peu,  par  le  refroidissement,  la 
vapeur  d'eau  se  condensa ,  et  l'air  rentra  dans  le  ballon  ; 
mais  on  conçoit  qu'il  ne  pouvait  y  rentrer  qu'après  avoir 
passé  par  le  tube  de  pot'celaine  porté  au  rouge  dont  il  a  été 
parlé  précédemment.  Après  le  refroidissement  du  liquide, 
on  scella  à  la  lampe  le  ballon  dans  le  joint  de  son  col  qu'on 
avait  préalablement  étiré. 

»  Quant  à  l'autre  ballon ,  on  ne  l'adapta  pas  au  tube  de 
porcelaine  ;  de  sorte  que  lorsque  l'ébuUition  cessa,  l'air  qui 
rentra  dans  son  intérieur  était  l'air  ordinaire ,  c'est-à-dire 
l'air  du  laboratoire  qui  n'avait  pas  été  surchauffé  comme 
dans  le  cas  précédent.  Lorsque  le  ballon  fut  refroidi,  il 
fut  scellé  à  la  lampe  comme  le  précédent. 

»  Les  deux  ballons  furent  ensuite  placés  dans  les  mêmes 
conditions ,  dans  une  chambre  au  midi ,  à  la  température 
ambiante  et  exposés  à  la  lumière. 

»  Après  dix  à  douze  jours ,  on  voyait  à  la  surface  du 
liquide  ,  dans  le  ballon  avec  l'air  ordinaire,  des  végétations, 
c'est-à-dire  des  moisissures  très  caractérisées,  tandis  que, 
dans  le  ballon  avec  l'air  chauffe,  le  liquide  était  resté  par- 
faitement limpide,  et  on  n'apercevait  rien  à  sa  surface.  Après 
un  mois,  les  moisissures  avaient  considérablement  augmenté 
dans  le  ballon  à  air  ordinaire ,  et  rien  n'était  apparu  dans 
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le   ballon  avec    l'air   chauffé  ;    seulement  le  liquide  s'était 
légèrement  troublé. 

»  Après  six  mois  (4  mars  1858) ,  les  moisissures  étaient 
restées  stationnaires  dans  le  ballon  avec  l'air  ordinaire.  Le 
liquide  du  ballon  avec  l'air  chauffé  avait  toujours  le  même, 
aspect  ;  on  n'y  voyait  aucune  moisissure. 

»  A  cette  époque ,  on  cassa  l'extrémité  des  deux  ballons 
sous  le  mercure.  Dans  celui  à  l'air  chauffé ,  il  y  eut  une 
absorption  assez  considérable  de  mercure  qu'on  ne  remarqua 
pas  dans  le  ballon  à  air  ordinaire. 

))  L'air  des  ballons  étant  analysé,  on  ne  constata  pas 
d'oxygène  d'une  manière  appréciable  ni  dans  l'un  ni  dans 
l'autre.  L'air  renfermait  en  volume  13,48  pour  100  d'acide 
carbonique  dans  le  ballon  à  air  ordinaire  où  les  moisissures 
s'étaient  développées,  et  12,43  pour  100  dans  le  ballon  à 
air  chauft'é  oîi  il  n'y  avait  pas  de  moisissures. 

»  Le  liquide  du  ballon  à  air  ordinaire  avait  une  odeur 
putride  très  désagréable,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  pour  le 
liquide  du  ballon  à  air  chauffé. 

»  Les  deux  liquides  ont  été  examinés  par  M.  Montagne. 
Notre  confrère  a  constaté  que  les  moisissures  développées 
dans  le  ballon  à  air  ordinaire  étaient  constituées  par  le 
Pemcillum  glaucum  qui  y  était  en  pleine  fructification.  Dans 
le  liquide  du  ballon  à  air  chauffé,  M.  Montagne  n'a  pu 
constater  aucun  végétal,  ni  aucun  animalcule  microscopique. 

»  On  voit  que  cette  expérience,  comme  celles  qui  ont  été 
précédemment  citées,  n'est  pas  favorable  à  la  théorie  des 
générations    spontanées    (1).    » 

Telle    est    l'expérience   de    Cl.    Bernard. 

M.  Pouchet  ne  se  tint  pas  pour  battu.  Il  riposta  vigou- 
reusement, et  eut  des  partisans  très  convaincus  et  très 
sérieux.  Je  rapprocherai  les  expériences  de  M.  Pouchet  et 
des  savants  qui  ont  suivi  ses  traces  ,  de  celles  de  Needham , 
lorsque  nous  discuterons  la  doctrine  des  générations  spon- 
tanées dans  ses  principes.  Mais  ,  pour  que  la  question  de 
méthode  vous  soit  présentée  dans  son  ensemble,  nous  allons 
voir  en  quoi  M.  Pasteur,  l'un  des  adversaires  de  M.  Pouchet, 

(1)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  XLVIII,  p.  23-24. 
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modifia  la  mélhode   de   Spallanzani ,    de    Schwann    et    de 
Helmholtz. 

Expériences  et  méthode  de  M.  Pasteur.  —  Il  serait  trop 
long-  de  décrire  les  appareils  dont  M.   Pasteur  s'est  servi  ; 
on  en  trouvera  tous  les  détails  dans  son  Mémoire  sur  les 
générations  spontanées   (1).    Le    principe   n'est  autre  que 
celui    de  l'appareil   de   Schwann,  modifié   successivement 
par    M.   Helmholtz   et   par  Cl.   Bernard.    Il    a  remplacé  le 
tube  de  porcelaine  de  Cl.   Bernard  par  un  tube  de  platine, 
et  a  pris  des  précautions  plus  minutieuses  pendant  la  pré- 
paration  des    expériences,   voilà  tout.    Bref,    en   prenant 
beaucoup  soin ,   M.   Pasteur,  en  somme,  opère  comme  ses 
devanciers  :   il  fait  bouillir   des  infusions  ou  des  liquides 
pendant   quelques    minutes ,    de    façon    que   les    vapeurs 
balaient  et  tuent  les  germes  des  portions  du  ballon  qui  com- 
muniquent au  tube  de  platine  incandescent ,  laisse  refroidir 
et  remplit  le  ballon  d'air  ordinaire,  à  la  pression  atmosphé- 
rique ,  mais  qui  a  été  porté  au  rouge  dans  toute  sa  masse. 
M.   Pasteur  a  construit  des   appareils  très  compliqués  , 
et  aussi  de  très  simples.  A  quels  résultats  est-il  parvenu  ? 
Le  voici.  Toutes  les  fois  qu'il  s'est  servi  d'infusions  fdtrées, 
bien  limpides,    dans   lesquelles    le    microscope  ne   faisait 
découvrir  aucune  parcelle  de  la  matière  qui  avait  servi  à 
les  préparer,  il  n'a  rien  vu  apparaître  d'organisé  ,  ni  infu- 
soires,  animalcules  ou  autres,   ni  moisissures.  A  cet  égard 
il  n'a  fait  que  confirmer  les  expériences  de   Schwann  ,  de 
Helmholtz,   de    Schrœder  et  Dusch.  Il   a  échoué,  notam- 
ment quand  il  a  opéré  sur  le  lait,  toutes  les  fois  qu'il  s'est 
borné  à  le  chauffer  à  100  degrés  pendant  quelques  minutes 
seulement.  Il  n'a  pas  été  plus  heureux  dans  ses  études  sur 
la  viande.  Le  lait  s'est  caillé  et  des  bactéries  y  ont  apparu, 
la  viande  s'est  gâtée.  Dans  ses  expériences  sur  le  sang,  il  a 
été  dupe  d'une  illusion.  Mais  nous  reviendrons  sur  certaines 
expériences  de  M.  Pasteur,  car  à  leur  manière  elles  servent 
les  intérêts  de  la  théorie   générale  que  je  me   propose  de 
déduire  des  faits. 

J'aurai  souvent  l'occasion  de  vous  parler  des  travaux  de 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  ,  t.  LXIV,  p.  5. 
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M.  Pasteur.  Il  est  donc  indispensable  que  j'exprime  ma 
manière  de  voir  sur  ceux  qui  ont  trait  aux  générations 
spontanées.  Il  a  souvent  prétendu  avoir  réduit  ses  con- 
tradicteurs à  s'avouer  vaincus  ;  ses  élèves  ont  soutenu  qu'il 
avait  victorieusement  démontré  l'erreur  de  ses  adversaires  , 
les  hétérogénistes.  Vous  venez  de  voir  que  sa  méthode  _ 
est  la  même  au  fond  que  celle  de  Spallanzani ,  perfectionnée 
par  Schwann ,  par  Hclmholtz,  par  Cl.  Bernard. 

Mais  peut-être  ce  savant  a-t-il  introduit  dans  la  Science 
quelque  principe  philosophique  ou  expérimental  nouveau , 
qui  en  a  changé  la  face  et  qui  pour  sa  part  a  contribué  à 
découvrir  le  côté  faible  des  démonstrations  des  sponté- 
paristes  et  de  M.  Pouchet  en  particulier  !  Non ,  pas  plus 
ses  principes  que  sa  méthode  ne  se  distinguent  en  rien  des 
principes  et  de  la  méthode  de  ses  devanciers.  M.  Pasteur 
ne  fait  qu'imiter  les  autres  en  modifiant  légèrement  leur 
manière  d'opérer  et  de  penser  :  il  n'ajoute  pas  une  preuve 
à  leurs  preuves,  et  où  ils  hésitent,  s'il  n'est  hésitant,  il 
erre.  En  fait,  M.  Pasteur  n'a  pas  dépassé  Spallanzani;  après 
lui,  comme  avant  lui,  il  y  a  des  hétérogénistes  convaincus, 
et,  je  le  dis  hardiment,  ils  ont  raison  de  l'être  après  ses 
preuves ,  car  il  n'a  pas  prouvé  qu'ils  eussent  tort.  Il  a  pu 
écraser  ses  contradicteurs,  il  n'a  pas  pu  les  convaincre, 
car  il  n'a  pas  pu  démontrer  pourquoi,  dans  les  expériences 
anciennes  comme  dans  les  siennes  propres,  le  lait,  le  sang, 
la  viande  se  corrompent ,  malgré  Tabsence  de  germes 
de  l'air. 

Maintenant,  que  nous  connaissons  les  méthodes  et  les 
expériences,  essayons  de  donner  une  idée  des  principes  sur 
lesquels  se  fondaient  Needham  et  Buffon,  Bonnet  et  Spal- 
lanzani, pour  expliquer  les  résultats  de  leurs  expériences 
et  pour  les  guider.  Nous  verrons  ensuite  en  quoi  M.  Pouchet 
se  distinguait  de  Needham  et  de  Buffon  ,  et  M.  Pasteur  de 
Spallanzani  et  de  Bonnet. 

Selon  Needham,  les  choses  se  passent  à  peu  près  comme 
Lucrèce  nous  racontait  que  les  choses,  selon  lui,  se 
passaient  autrefois.  D'après  le  poète,  la  terre  était  douée 
d'une  faculté  génératrice  en  vertu  de  laquelle  elle  produisit 
d'abord  tout  ce  qui  était  vivant  et ,  dans  l'càge  où  elle  était 
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encore  assez  jeune ,  l'homme  lui-même;  mais  il  reconnaît 
qu'elle  ne  conserva  pas  indéfiniment  cette  faculté  de 
produire  l'homme.  Sans  doute  le  savant  prêtre  n'admet  pas 
les  choses  dans  le  même  sens  que  Lucrèce ,  il  n'est  pas 
matérialiste  ;  mais  il  suppose  que  les  matières  des  infusions 
qu'il  emploie  sont  douées  d'une  force  végétative  ou  pro- 
ductrice en  vertu  de  laquelle  naissent  les  organismes  qu'il 
voit  apparaître.  On  trouve  les  opinions  deNeedham  exposées 
et  réfutées  dans  les  opuscules  de  physique  animale  et 
végétale,  par  M.  l'abbé  Spallanzani  traduits  par  Jean 
Sennebier  (1).  «  Il  s'annonce  (M.  de  Needham) ,  dit  Spal- 
lanzani, comme  étant  persuadé  qu'il  y  a  dans  la  matière 
une  force  chargée  de  la  formation  et  du  gouvernement  du 
monde  organique;  il  appelle  cette  force  végétatrice;  il 
imagine  que  c'est  elle,  qui,  en  mettant  en  mouvement  toutes 
les  parties  de  la  matière ,  excite  en  chacune  d'elles  une 
espèce  de  vitalité,  distincte  de  toute  autre  sensation,  et 
produite  par  l'union  de  deux  autres  forces  qu'il  nomme 
résistante  et  expansive  (2).  » 

(1)  In  Œuvres  de  M.  l'abbé  Spallanzani  ,  t.  I ,  p.  3  et  suivantes  (1 787). 
Pavie  et  Paris,  chez  Pierre  J.  Duplain,  cour  du  Commerce,  rue  de 
l'Ancienne  Comédie. 

(2)  Spallanzani,  dans  une  note  delà  page  3,  fait,  au  sujet  de  ces 
opinions,  une  remarque  :  «  La  singularité  des  idées  de  l'auteur,  dit- 
il,  me  fait  un  devoir  d'indiquer  les  pages  de  l'ouvrage  (*)  oîi  on  les 
trouve,  afin  que  le  lecteur  puisse  s'assurer  que  je  les  rapporte  sans 
aucune  altération.  »  Voici  ([uelques  autres  exemples  de  la  singularité 
des  idées  de  Needham  ,  exposés  par  Spallanzani. 

«  Le  nombre  des  degrés  qu'il  doit  y  avoir  dans  l'action  de  cette 
force  étant  infiniment  varié,  il  donne  naissance  à  un  nombre  infini  de 
combinaisons  dans  la  vitalité,  et  par  conséquent  à  une  foule  d'effets 
infiniment  variés  dans  les  machines  animales.  C'est  cette  force  qui 
opère  la  nutrition  et  la  transpiration  par  sa  tendance  constante  du 
centre  à  la  circonférence;  c'est  elle  qui  fait  naître  la  variété  des  tem- 
péraments, les  passions  bonnes  ou  mauvaises,  les  penchants  du 
corps;  c'est  elle  qui  diminue  la  vigueur  dans  les  hommes  qui  ont  une 

(*)  L'ouvrage  dont  il  est  question  est  la  dissertation  de  Spallanzani  sur  les  ani- 
malcules des  infusions  :  Saggio  di  osservazioni  microscupiche  eoncernanti  il  système 
délia  generazione  de  signori  Di  Needham  è  Bu/fon,  In  Modena ,  <765;  que  Needham 
fit  traduire  en  français  :  «  Nouvelles  recherches  sur  les  découvertes  microscopiques 
et  la  génération  des  corps  organisés  :  ouvrage  traduit  de  l'italien  de  M.  l'abbé  Spal- 
lanzani,  avec  des  notes  de  M.  de  Needliara  ,  memlire  de  la  Société  royale  des  Sciences, 
et  de  celle  des  antiquaires  de  Londres,  et  correspondant  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Paris.  A  Londres  et  à  Paris  ,  1761. 
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Needham  se  servait  de  cette  force  pour  expliquer  même 
l'inexplicable  :  c'est  la  force  végétatrice  qui  forma  le  corps 
d'Adam  en  métamorphosant  la  matière  inerte  et  informe 
en  une  matière  organisée  et  vitale  ;  c'est  elle  qui ,  par  une 
végétation  subito,  fit  sortir  Eve  du  corps  d'Adam  et  s'en 
détacha  comme  un  Jeune  polype  se  détache  du  polijpe 
mère  ! 

Retenez  de  ceci,  Messieurs,  que  Needham  a  pu  faire 
d'excellentes  observations  en  étudiant  les  productions  or- 
ganisées des  infusions;  que  ses  expériences  ont  été  très 
bien  conçues,  mais  que  les  principes  qu'il  professait,  ne 
découlaient  pas  de  ces  expériences ,  étaient  le  fruit  de 
son  imagination  ,  un  système  préconçu.  L'expérience  n'é- 
gare pas  quand  on  la  consulte  sans  parti  pris.  C'est  l'imagi- 
nation et  l'esprit  de  système  qui  égarent  et  en  font  sortir  ce 
qu'elle  ne  contient  pas. 

Buffon  était  spontépariste  en  partant  d'un  tout  autre  point 
de  vue.  C'est  prodigieux  ce  que  Buftbn  a  fait  d'efforts 
d'esprit  et  d'imagination,  et  accompli  de  travaux,  pour 
s'expliquer  le  mystère  de  la  génération.  Son  système  est 
celui  des  molécules  organiques  dont  je  vous  ai  déjà  parlé  : 
elles  lui  servent  à  expliquer  précisément  ce  que  la  force 
végétatrice  expliquait  à  Needham. 

Avec  les  molécules  organiques  e\.  ce  qu'il  appelle  le  moule 
intérieur,  la  génération  en  général,  et  la  génération  spon- 
tanée en  particulier,  ne  lui  oftYait  plus  aucune  difficulté.  Et 
puisque  M.   Pasteur,    qui  sans  doute  n'a  pas  lu  Buffon,  a 

grande  stature,  et  qui  s'augmente  dans  ceux  qui  sont  d'une  taille 
moyenne;  c'est  elle  qui  détermine  la  hauteur  de  quatre  pieds  pour  les 
Lapons,  et  celle  de  six  pieds  pour  les  hommes  qui  sont  le  plus  éloi- 
gnés du  pôle....  Cette  force  est  spf-cifiquement  déterminée  dans  chaque 
classe  d'animaux;  elle  doit  par  conséquent  produire  toujours  une 
forme  déterminée  :  comme  un  boulet  de  canon  qui  décrit  nécessaire- 
ment un  certain  arc  de  parabole,  et  qui  s'arrête  à  un  point  mathéma- 
tiquement tixé  ,  quand  il  a  reçu  un  certain  degré  de  mouvement.... 
Il  explique  avec  facilité  (en  s'appuyant  sur  les  transformations  d'un 
certain  infusoire)  comment  la  force  végétatrice  pi-oduit  tantôt  une 
grenouille  et  tantôt  un  chien,  ou  bien  un  moucheron,  un  éléphant, 
une  araignée,  une  baleine,  un  bœuf  et  un  homme La  force  végé- 
tatrice est  non  seulement  destinée  à  organiser  la  matière  des  êtres 
animés,  elle  peut  encore  la  faire  passer  de  l'état  d'animal  à  celui  de 
végétal,  comme  de  l'état  de  végétal  à  celui  d'animal » 
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prétendu  faire  dériver  les  microzymas  des  molécules  orga- 
niques et ,  par  suite,  de  moi  un  sponlépariste ,  il  est  néces- 
saire de  vous  faire  connaître,  avec  quelque  détail,  le 
système  de  l'illustre  naturaliste.  Il  faut  reprendre  les  choses 
de  haut  : 

«  Un  grain  de  sel  marin,  dit  Butfon  ,  est  un  cube  composé 
d'une  infinité  d'autres  cubes  que  l'on  peut  reconnaître  dis- 
tinctement au  microscope  ;  ces  petits  cubes  sont  eux-mêmes 
composés  d'autres  cubes   qu'on  aperçoit  avec  un  meilleur 
microscope ,  et  l'on  ne  peut  guère  douter  que  les  parties 
primitives  et  constitutives  de  ce    sel  ne   soient  aussi  des 
cubes  d'une  petitesse  qui  échappera  toujours  à  nos  yeux  et 
même  à  notre  imagination.  »  Voilà  l'idée  mère  des  molécules 
organiques.  C'est  là  un  fait  d'expérience  qui  fait  la  base  du 
système  cristallographique  d'Haûy.  EtBuffon,  rappelant  qu'il 
y  a  des  animaux  et  des  plantes  qui  peuvent  se   multiplier 
et  se  reproduire  par  toutes  leurs  parties,  suppose  que  ces 
animaux  et  ces  plantes ,  qui  sont  organisés ,  sont  composés 
d'autres  corps  organiques  semblables  ,  dont  les  parties  pri- 
mitives et  constituantes  sont  aussi  organiques  et  semblables. 
Sans  doute,  nous  ne  pouvons  pas  apercevoir  ces  parties  pri- 
mitives autrement  que  par  le  raisonnement  et  par  l'analogie 
que  l'on  vient  d'établir.  Et,    continuant  de  raisonner  ainsi 
par  analogie,  Buftbn  est  conduit  à  croire  qu'il  y  a  dans  la 
nature  une  infinité  de  parties  organiques  actuellement  exis- 
tantes, vivantes,  et  dont  la  substance  est  la  même  que  celle 
des  êtres  organisés...  et  que  comme  il  faut   peut-être  des 
millions  de  petits  cubes  de  sel  accumulés  pour  faire  l'indi- 
vidu sensible  (tombant  sous  les   sens)   d'un   grain  de  sel 
marin,  il  faut  aussi  des  millions  de  parties  organiques  sem- 
blables au  tout  pour  former  un  seul  des  germes  que  contient 
l'individu  d'un  orme  ou  d'un  polype...;  et  l'illustre  savant 
s'efforce  de  faire  comprendre  combien  il  a  raison   de   rai- 
sonner   ainsi.  C'est  là   certainement  une    réminiscence  de 
Vhomœomérie  d'Anaxagore  ,  ce  système  qui  suppose  l'uni- 
vers formé  d'éléments  divers,  aussi  nombreux  qu'il  remar- 
quait de  substances  différentes  :  l'or  était  supposé  formés  de 
particules  d'or  ;  un  muscle,  un  os,  un  cœur,  formés  de  par- 
ticules de  muscle,  d'os  ou  de  cœur  1  Et  au  fond  ,  le  système 
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de  Buftbn  ,  poussé  par  lui  jusque  dans  ses  dernières  consé- 
quences ,  aboutit,  en  effet,  à  l'homœomérie  ;  il  dit  expressé- 
ment :  «  de  la  même  manière  que  nous  voyons  qu'un  cube 
de  sel  marin  est  composé  d'autres  cubes ,  nous  voyons 
aussi  qu'un  orme  n'est  qu'un  composé  d'autres  petits 
ormes  (1)....   » 

N'oublions  pas  que  Buftbn  est  spontépariste;  on  ne  com- 
prendrait pas ,  sans  cela,  qu'un  homme  aussi  supérieur  se 
soit  fait  illusion  jusqu'à  méconnaître  ,  au  point  que  voici , 
l'axiome  omne  vivum  ex  ovo.  Il  faut  se  défier,  dit-il, 
de  ces  axiomes  absolus,  de  ces  proverbes  de  physique 
que  tant  de  gens  ont  mal  à  propos  employés  comme  prin- 
cipes :  par  exemple  ,  il  ne  se  fait  point  de  fécondation  hors 
du  corps  (nulla  fœcundatio  extra  corpus)  ;  tout  vivant 
vient  d'un  œuf;  toute  génération  suppose  des  sexes,  etc. 
Il  ne  faut  jamais  prendre  ces  maximes  dans  un  sens  absolu, 
et  il  faut  penser  qu'elles  signifient  seulement  que  cela  est 
ordinairement  de  cette  façon  plutôt  que  d'une  autre  (2).  » 
Et  l'illustre  écrivain  cherchait  une  hypothèse  qui  n'eût  aucun 
de  ces  défauts. 

Cette  hypothèse  repose  sur  cette  imagination  des  parties 
organiques  et  sur  une  autre  conception  bizarre,  qu'il  nomme 
le  moule  intérieur. 

Dans  plusieurs  chapitres  des  «  Matières  générales ,  » 
Buffon  revient  sur  ces  parties  organiques  qu'il  nomme  défi- 
nitivement les  molécules  organiques.  Nous  nous  ferions  une 
idée  fausse  de  ces  molécules  organiques,  si  nous  prenions 
le  mot  organique  dans  le  sens  chimique  moderne  du  mot , 
c'est-à-dire  comme  signifiant  :  molécules  do  matière  orga- 
nique. Non  ,  ce  n'est  pas  cela  :  les  molécules  organiques  de 
Buffon  sont  les  molécules  vivantes  de  l'être  organisé.  Et 
d'ailleurs,  la  notion  d'organisation,  dans  le  sens  histologique 
moderne  du  mot,  Buff'on  ne  l'avait  pas,  puisqu'il  admet 
une  organisation  dans  les  minéraux,  qui  dépend  de  ces 
mêmes  molécules  organiques  (3). 

(d)  Buffon,  Histoire  naturelle.  —  Matières  générales,  ch.  II.  —  De  la  N^ 

reproduction  en  général. 

(2)  Ibid.,  ch.  II. 

(3)  Il  faut  donner  le  te.xte  de  cette  opinion  de  Buffon.  Le  voici  :  «  La 
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Pour  concevoir  le  rôle  que  Biiffon  fait  jouer  à  ses  molécules 
organiques  à  l'égard  de  la  génération ,  il  faut  encore  se 
figurer  la  signification  qu'il  donne  à  l'expression  de  moule 
intérieur. 

Selon  Buffon ,  la  nature  ne  travaille  que  dans  deux  dimen- 
sions pour  produire  la  figuration  des  minéraux  par  le  moyen 
des  molécules  organiques  (1).  Ces  molécules  ne  travaillent 
qu'à  la  surface  et  non  l'intérieur  des  minéraux  :  «  et  c'est 
par  cette  raison  que  ces  corps  étant  toujours  bruts  dans  leur 
substance ,  ils  ne  peuvent  croître  par  la  nutrition  comme 
les  êtres  organisés  dont  l'intérieur  est  actif  dans  tous  les 
points  de  la  masse  (2).  « 

«  Pour  former  un  moule  d'animal  ou  de  végétal  capable  de 
se  reproduire,  il  faut  que  la  nature  travaille  la  matière  dans 

les  trois  dimensions    à  la   fois La  force  pénétrante  de 

l'attraction,  jointe  à  celle  de  la  chaleur,  produisent 
les  molécules  organiques ,  et  donnent  le  mouvement  à  la 
matière  brute  en  la  déterminant  à  telle  ou  telle  forme ,  tant 
à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  lorsqu'elle  est  travaillée  dans 
les  trois  dimensions,  et  c'est  de  cette  manière  que  se  sont 
formés  les  germes  des  végétaux  et  des  animaux...  nos 
moules  artificiels  ne  sont  qu'extérieurs  et  ne  peuvent  que 
figurer  les  surfaces ,  opérer  sur  deux  dimensions  ;  mais 
l'existence  du  moule  intérieur,  ce  travail  de  la  nature  dans 
les  trois  dimensions  à  la  fois,  sont  démontrés  par  le  déve- 
loppement de  tous  les  germes  dans  les  végétaux,  de  tous  les 
embryons  dans  les  animaux,  puisque  toutes  leurs  parties,  soit 
extérieures,  soit  intérieures,  croissent  proportionnellement  ; 
ce  qui  ne  peut  se  faire  que  par  l'augmentation  du  volume  tle 

tiguration  dans  chaque  lame  mince  (d'un  cristal)  est  un  trait,  un  vrai 
linéament  d'organisation ,  qui ,  dans  les  parties  constituantes  de  chaque 
minéral ,  ne  peut  être  tracé  que  par  l'impression  des  êiénients  orga- 
niques.... Celle  même  matière  active  opère  encore  comme  cause  efficiente 
la  figwation  des  minéraux;  elle  seule,  par  son  activité  différemment 
dirigée,  suivant  les  résistances  de  la  matière  inerte,  peut  donner  la 
figure  aux  parties  constituantes  de  chaque  minéral,  et  il  ne  faut 
qu'un  très  petit  nombre  de  moléades  organiques  pour  imprimer  cette 
trace  superficielle  d'organisation  dans  le  minéral  ...»  Histoire  natu- 
relle. —  Matières  générales.  —  De  la  figuration  des  minéraux. 

(1)  Loc  cit.  De  la  figuration  des  minéraux. 

(2)  Ibid. 
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leur  corps  dans  les  trois  dimensions  à  la  fois —  Grâce  aux 
molécules  organiques^  la  nature  peut  travailler  l'intérieur 
des  corps  et  brasser  la  matière  dans  les  trois  dimensions  à 
la  fois  pour  faire  croître  les  êtres  organisés,  sans  que  leur 
forme  s'altère  en  prenant  trop  ou  trop  peu  d'extension  dans 
chaque  dimension.  Un  homme,  un  animal,  un  arbre,  une 

plante...  sont  autant  de  moules  Intérieurs C'est  grâce  à 

ces  moules  intérieurs  «  dont  toutes  les  parties  croissent 
proportionnellement ,  et  par  conséquent  s'étendent  dans  les 
trois  dimensions  à  la  fois,  »  que  l'adulte  ressemble  à  l'enfant  et 
que  la  forme  de  tous  les  êtres  ne  se  corrompt  pas  dans 
leur  accroissement  ;  car  «  en  supposant  que  la  nature 
manquât  totalement  d'agir  dans  l'une  des  trois  dimensions , 
l'être  organisé  serait  bientôt  non  seulement  défiguré ,  mais 
détruit,  puisque  son  corps  cesserait  de  croître  à  l'intérieur 
par  la  nutrition,  et  dès  lors  le  solide  réduit  à  la  surface  ne 
pourrait  augmenter  que  par  l'application  successive  des 
surfaces  les  unes  contre  les  autres,  et  par  conséquent  d'ani- 
mal ou  végétal  il  deviendrait  minéral,  dont  effective- 
ment la  composition  se  fait  par  la  superposition  de  petites 
lames  presque  infiniment  minces,  qui  n'ont  été  travaillées 
que  sur  les  deux  dimensions  de  leur  surface ,  en  longueur 
et  en  largeur;  au  lieu  que  les  germes  des  animaux  et  des 
végétaux  ont  été  travaillés  non  seulement  en  longueur  et 
en  largeur,  mais  encore  dans  tous  les  points  de  l'épaisseur, 
qui  fait  la  troisième  dimension  ;  en  sorte  qu'il  n'augmente  pas 
par  agrégation  comme  le  minéral,  mais  par  la  nutrition ,  c'est- 
à-dire  par  la  pénétration  de  la  nourriture  dans  toutes  les 
parties  de  son  intérieur,  et  c'est  par  cette  intussusception 
de  la  nourriture  que  l'animal  et  le  végétal  se  développent  et 
prennent  leur  accroissement  sans  changer  de  forme.  »  {His- 
toire naturelle  des  minéraux  —  De  la  figuration  des 
minéraux;  In  Matières  générales).  Tout  cela  nous  paraît 
bien  étrange  !  Cependant  ce  n'est  là  que  le  début  d'un 
système. 

Je  vais  maintenant  essayer  de  vous  donner  une  idée 
de  la  manière  dont  Butfon  s'y  prend  pour  expliquer,  par 
\e^  molécules  organiques ,  la  formation  des  êtres  vivants, 
grâce  à  l'influence  du  moule  intérieur.  Ce  que  je  vais  vous 

3 


34  SYSTÈME      DE      BUFFON 

en  dire  est  tiré  de  cette  partie  de  son  Histoire  naturelle  qu'il 
a  intitulée  «  Matières  générales.  » 

L'illustre  auteur  émet  d'abord,  touchant  les  relations  des 
végétaux  et  des  animaux,  une  opinion  d'une  grande  pro- 
fondeur ,  qui  n'est  devenue  une  réalité  scientifique  que  de- 
puis Lavoisier,  grâce  aux  lumineuses  démonstrations  de 
M.  Dumas,  dont  je  vous  ai  parlé  dans  mon  cours.  Voici 
cette  opinion  : 

u  Tous  les  animaux  se  nourrissent  de  végétaux  ou  d'autres 
animaux,  qui  se  nourrissent  eux-mêmes  de  végétaux.  » 
Il  y  a  donc,  continue  Buffon,  dans  la  nature  une  matière 
commune  aux  uns  et  aux  autres  qui  sert  à  la  nutrition  et  au 
développement  de  tout  ce  qui  vit  ou  végète.  Cette  matière 
commune,  ce  sont  les  «  molécules  organiques,  toujours 
actives ,  toujours  subsistantes  ;  »  elle  est  universellement 
répandue.  «  Les  molécules  organiques  pénètrent  la  malière 
brute  ,  la  travaillent,  la  remuent  dans  toutes  les  dimensions, 
et  la  font  servir  de  base  au  tissu  de  l'organisation,  de  laquelle 
ces  molécules  vivantes  sont  les  seuls  principes  et  les  seuls 
instruments.  »  Elles  sont  cependant  soumises  à  une  puis- 
sance :  cette  puissance,  qui,  quoique  passive,  dirige  leur 
mouvement  et  fixe  leur  position  ,  c'est  le  moule  iiitérieur 
du  corps  organisé.  Les  molécules  vivantes,  l'animal  les 
tire  des  aliments,  le  végétal  de  la  sève  ;  elles  s'assimilent  à 
toutes  les  parties  du  moule  intérieur  de  leur  corps ,  elles 
le  pénètrent  dans  toutes  les  dimensions  ;  elles  y  portent  la 
végétation  et  la  vie,  elles  rendent  ce  moule  vivant  et  crois- 
sant dans  toutes  ses  parties  ;  la  forme  intérieure  du  moule 
détermine  seulement  leur  mouvement  et  leur  position  pour 
la  nutrition  et  le  développement.   » 

Les  molécules  organiques ,  Buffon  les  appelle  encore 
matière  nutritive  et  matière  productive^  expression  qui 
rappelle  ses  relations  avec  Needham  ;  et  cette  matière  pro- 
ductive est ,  comme  les  molécules  organiques ,  composée  de 
particules  organiques  toujours  actives.  Il  emploie  aussi 
une  expression  qui  rappelle  le  système  de  Bonnet,  dont  je 
vais  parler,  par  exemple,  quand  il  s'exprime  comme  ceci: 
«  Lorsque  la  matière  nutritive  et  productive,  qui  est  uni- 
versellement répandue,  a  passé  par  le  moule  intérieur  de 
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l'animal  ou  du  végétal,  et  qu'elle  trouve  une  matrice  conve- 
nable., elle  produit  un  animal  ou  un  végétal  de  même  espèce; 
mais  lorsqu'elle  ne  se  trouve  pas  dans  une  matrice  conve- 
nable, elle  produit  des  êtres  organisés  différents  des  animaux 
€t  des  végétaux  ;  »  et,  remarquez  ce  rapprochement  :  ces 
êtres  organisés  sont  «  les  corps  mouvants  et  végétants  que 
l'on  voit  dans  les  liqueurs  séminales  des  animaux,  dans  les 
infusions  des  germes  des  plantes.  » 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  il  peut  y  avoir  excès  de  matière 
nutritive ,  lequel  ne  trouve  de  place  dans  aucune  partie  du 
corps!    Que  devient  cet    excès?  Il    sert  à    produire    une 
foule  de  choses  qui  n'appartiennent  point  en  propre   à  l'or- 
ganisme !  »   Ces  molécules  surabondantes ,    qui  ne  peuvent 
pénétrer  le  moule  intérieur  de  l'animal  pour  sa  nutrition  , 
cherchent  à  se  réunir  avec  quelques  particules  de  la  matière 
brute  des  aliments,  et  forment,  comme  dans  la  putréfaction, 
des  corps  organisés  :  c'est  là  l'origine  des  tœnias,  des  asca- 
rides ,  des  douves  et  tous  les  autres  vers  qui  naissent  dans 
le  foie,  dans  l'estomac  et  jusque  dans  le  sinus  des  veines 
de  plusieurs  animaux  ;  c'est  aussi  l'origine  de  tous  les  vers 
qui  leur  percent  la  peau  ;  c'est  la  même  cause  qui  produit 
les  maladies  pédiculaires...  ;   et  ces  mêmes  poux ,  qui  n'ont 
ni  père  ni  mère,  ne  laissent  pas  de  se  perpétuer,  comme  les 
autres,  par  une  génération  ordinaire  et  successive!  »  Vous 
voyez,  par  ce  que  je  viens  de  vous  faire  connaître,  jusqu'oiî 
allaient,  pour  Buffon  comme  pour  Needham,  les  conséquences 
de  la  doctrine. 

Voyons  maintenant  comment  Buffon  va  faire  servir  les 
molécules  organiques  à  l'explication  de  la  génération  spon- 
tanée dans  le  sens  moderne.  On  ne  trouve  pas  une  exposition 
suivie  de  sa  doctrine;  elle  est  éparse  dans  les  «  matières  gé- 
nérales. »  Je  vais  essayer  de  Ten  dégager. 

Lorsque  la  mort  est  survenue,  que  les  molécules  orga- 
niques ne  sont  plus  contraintes  par  la  puissance  du  moule 
intérieur,  la  décomposition  du  corps  suit;  les  molécules 
organiques  survivent  toutes  ,  mais  se  trouvent  mises  en  li- 
berté dans  la  dissolution  et  la  putréfaction  des  corps.  Si  elles 
sont  pompées  par  la  puissance  de  quelque  autre  moule,  elles 
peuvent  passer  de  l'animal  au  végétal  et  du  végétal  à  l'animal, 
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sans  altération,  et  avec  la  propriété  permanente  et  cons- 
tante de  leur  porter  la  nutrition  et  la  vie  :  elles  ne  sont  donc, 
par  elles-mêmes,  ni  animales,  ni  végétales  ;  elles  deviennent 
ce  que  le  moule  intérieur  les  fera. 

Mais  si  elles  ne  sont  pas  prises  par  un  moule  intérieur , 
il  arrive  une  infinité  de  générations  spo7itanées  dans  l'inter- 
valle où  la  puissance  du  moule  est  sans  action  ,  c'est-à-dire 
pendant  qu'elles  sont  libres  et  abandonnées  à  elles-mêmes 
dans  la  matière  des  corps  morts  et  décomposés.  Toujours 
actives,  ces  molécules  remuent  la  matière  putréfiée,  s'en 
approprient  quelques  particules  brutes,  et  forment,  par 
leur  réunion ,  une  multitude  de  petits  corps  organisés , 
dont  les  uns  comme  les  vers  de  tert^e,  les  champignons,  etc. 
paraissent  être  des  animaux  ou  des  végétaux  assez  grands , 
mais  dont  les  autres,  en  nombre  presque  infini,  ne  se  voient 
qu'au  microscope. 

Ailleurs,  Buffbn  soutient  que  la  génération  des  animaux 
et  des  végétaux  n'est  pas  univoque,  et  il  y  a,  dit-il,  peut-être 
autant  (ï êtres  vivants,  animaux  et  végétaux^  qui  se  repro- 
duisent par  l'assemblage  fortuit  des  molécules  organiques, 
qu'il  y  en  a  se  reproduisant  par  une  succession  constante  de 
générations.  C'est  à  la  production  de  ces  espèces  d'êtres 
que  répondait  l'adage  des  anciens  :. 

Corrujjtio  unius ,  generatio   alterius. 

Ailleurs,  Buffon  indique  certains  corps  organisés  qui  ne 
sont  produits  que  par  une  génération  spontanée  ,  qui  se 
nourrissent  et  ne  se  reproduisent  pas. 

Il  serait  fastidieux  d'exposer  devant  vous  tout  ce  que 
Buffon  a  tiré  de  sa  conception  ;  remarquons  seulement  que 
son  système  diffère  beaucoup  de  celui  de  Needham,  bien 
qu'ils  aboutissent  tous  deux  aux  mêmes  conséquences.  Celui 
de  Buffon  paraît  reposer,  comme  j'ai  essayé  de  le  faire  voir, 
sur  quelque  chose  de  concret.  Il  est  certain  que  ce  grand 
homme  avait,  en  partant  des  données  de  Leuwenhoeck,  vu 
beaucoup  plus  loin  que  tous  ses  contemporains  et  peut-être 
plus  exactement  qu'eux.  Quand  un  esprit  aussi  vaste  ne 
donne  pas  son  assentiment  complet  aux  vues  de  Bonnet, 
de  Harvey,  de   Hallcr,  de  Redi,   c'est  qu'il  devait  avoir  de 
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bonnes  raisons  pour  cela.  Pour  ma  part,  je  croîs  qu'il  y  a, 
au  milieu  de  beaucoup  d'erreurs,  une  certaine  dose  de 
vérité  dans  ses  vues.  Nous  y  reviendrons  en  parlant  des 
granulations  moléculaires. 

Le  système  de  Bonnet  repose-t-il  sur  une  base  pins 
stable  que  celui  de  Buffon  ?  C'est  ce  que  nous  allons 
examiner.  Souvenez-vous  seulement  que  Spallanzani  a 
commencé  ses  expériences  sans  connaître  la  doctrine  des 
germes  de  Bonnet;  il  ne  la  connut  qu'après  la  publication 
d'une  première  série  d'expériences,  oiî  il  sembla  donner 
raison  à  Needham. 

Bonnet  admet,  en  principe,  que  depuis  la  création  par 
Dieu,  jusqu'aujourd'hui,  une  chaîne  non  interrompue  d'êtres 
organisés  doués  de  vie,  et  possesseurs  de  cette  puissance, 
se  la  sont  communiquée  successivement;  il  admet,  par 
conséquent,  que  la  matière  brute  ne  peut  pas  s'élever  d'elle- 
mém.e  à  l'état  de  matière  organisée,  pour  constituer  un 
animal  ou  une  plante ,  à  moins  qu'elle  ne  subisse  Tinfluence 
d'un  être  vivant  ou  d'un  germe  sorti  d'une  plante  ou  d'un 
animal. 

Pour  expliquer  cette  transmission  ,  il  imagina  un  premier 
système  qui  est  connu  sous  le  nom  cV emboîteMent  ;  puis  un 
autre ,  connu  sous  le  nom  de  germes  ijréexistants . 

Voici,  en  suivant  pas  à  pas  Bonnet  lui-même,  l'exposé 
de  ces  deux  systèmes,  fondés,  tous  les  deux,  sur  la  doctrine 
mathématique  des  différents  ordres  d'infiniment  petits  de 
Leibnitz. 

«  La  Philosophie,  dit-il,  ayant  compris  l'impossibilité  où 
elle  était  d'expliquer  mécaniquement  Ja  formation  des  êtres 
organisés ,  a  imaginé  heureusement  qu^ils  existaient  déjà 
en  petit ,  sous  la  forme  de  germes  ou  de  corpuscules 
organisés.  Et  cette  idée  a  produit  deux  hypothèses,  qui 
plaisent  beaucoup  à  la  raison. 

»  La  jyremière  suppose  que  les  germes  de  tous  les  corps 
organisés  d'une  même    espèce    étaient  renfermés  les   uns 
dans  les  autres  et  se   sont  développés  successivement.  » 
C'est  l'emboîtement  :  un  des  grands  efforts  de  l'esprit  sur  • 
les  sens ,  nous  dit  Bonnet  ! 

«  Les   différents  ordres  d'infiniment  petits  abîmés  les 
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uns  dans  les  autres,  que  cette  hypothèse  admet,  accablent 
l'imagination  sans  eflrayer  la  raison....  La  raison  envisage 
avec  plaisir  la  graine  d'une  plante  ou  l'œuf  d'un  animal 
comme  un  petit  monde  peuplé  d'une  multitude  d'êtres 
organisés,  appelés  à  se  succéder  dans  toute  la  durée  des 
siècles.  » 

Sur  quels  faits  se  fondait  cette  théorie?  Ecoutez  : 

a  Les  preuves  qui  établissent  la  division  de  la  matière  à 
l'indéfini,  servent  donc  de  base  à  la  théorie  des  envelojjpe- 
ments,  »  dit  Bonnet,  et  il  cherche  à  nous  faire  comprendre 
ce  que  c'est  qu'un  infiniment  petit! 

«  La  seconde  hypothèse  répand  ces  germes  partout ,  et 
suppose  qu'ils  ne  parviennent  à  se  développer,  que  lorsqu'ils 
rencontrent  des  matrices  convenables,  ou  des  corps  de 
même  espèce ,  disposés  à  les  retenir,  à  les  fomenter  et  à 
les  faire  croître.  »  C'est  la  dissémination  ou  la  pans- 
permie  ,  qui ,  u  en  semant  les  germes  de  tous  les  côtés , 
fait  de  l'air,  de  l'eau ,  de  la  terre  et  de  tous  les  corps 
solides,  de  vastes  et  nombreux  magasins  où  la  nature  a 
déposé  ses  principales  richesses?  » 

Ecoutez  maintenant  quelles  sont  les  étonnantes  propriétés 
de  ces  germea  : 

«  Là,  dit-il,  ^e  trouve  en  raccourci  toute  la  suite  des 
générations  futures  !  La  prodigieuse  petitesse  des  germes 
les  met  hors  de  l'atteinte  des  causes  qui  opèrent  la  disso- 
lution des  mixtes.  Ils  entrent  dans  l'intérieur  des  plantes  et 
des  animaux,  ils  en  deviennent  même  parties  composantes, 
et  lorsque  ces  composés  viennent  à  subir  la  loi  des  disso- 
lutions, ils  en  sortent  sans  altération,  pour  flotter  dans 
l'air  ou  dans  l'eau ,  ou  pour  entrer  dans  d'autres  corps 
organisés.  » 

Voici  maintenant  comment  ces  germes  deviennent  féconds, 

«  Il  n'y  a  que  les  germes  qui  contiennent  des  touts 
organiques,  de  même  espèce  que  celui  dans  lequel  ils  se 
sont  introduits,  qui  s'y  développent.  Portés  dans  l'écorce 
d'un  arbre,  ils  s'y  arrêtent,  ils  y  grossissent  peu  à  peu,  et 
donnent  ainsi  naissance  aux  boutons ,  aux  racines ,  aux 
branches  ,  aux  feuilles  ,  aux  (leurs  ,  aux  fruits.  Portés  dans 
les  ovaires  de  la  femelle  ou  dans  les  vésicules  séminales  du 
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mâle,  ils  y  sont  le  principe  de  la  génération  du  fœtus  (1).  » 
C'est  en  vertu  de  ce  système ,  où  il  y  a  beaucoup  plus 
d'imagination  que  de  faits  scientifiquement  constatés ,  et 
qui,  à  part  l'idée  directrice,  ressemble  tant  au  système  des 
molécules  organiques  de  Buffon  ,  que  Bonnet  combattait 
la  doctrine  des  générations  spontanées. 

Disons  encore  que  Bonnet,  ayant  appliqué  la  panspermie, 
telle  qu'il  l'a  énoncée ,  à  la  génération  ,  s'est  trouvé  embar- 
rassé de  ses  deux  hypothèses,  et  il  s'en  explique  :  «  Dans 
tout  ce  que  je  viens  d'exposer  sur  la  génération ,  dit-il , 
l'hypothèse  des  germes  répandus  partout ,  paraît  être 
l'hypothèse  dominante.  Ce  n'est  pas  que  j'aie  rejeté  celle 
des  germes  enveloppés  les  uns  dans  les  autres  :  j'ai  toujours 
regardé  les  difficultés  qu'on  fait  contre  cette  hypothèse 
comme  des  monstres  qui  terrassent  l'imagination  ,  et  que  la 
raison  terrasse  à  son  tour.  Mais  j'ai  cru  devoir  préférer  un 
système  dont  la  raison  et  l'imagination  s'accommodent  égale- 
ment. Pourquoi  ne  pas  complaire  un  peu  à  l'imagination , 
quand  la  raison  le  permet  (2)  ?  » 

Que  la  raison  permette  souvent  ce  que  l'imagination 
enfante  ,  hélas  !  cela  n'est  que  trop  certain.  Mais  il  faut 
savoir  découvrir  si  les  produits  de  Fimagination  ,  que  le 
raisonnement  accueille,  sont  des  réalités  ou  des  chimères. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  système  des  germes 
préexistants,  disséminés,  mis  en  réserve ,  attendant  des 
matrices  convenables  pour  les  recevoir,  et  celui  du  moule 
intérieur^  des  molécules  organiques,  toujours  actives, 
non  organisées ,  mais  vivantes ,  partout  répandues ,  se 
partageaient  les  savants  ;  de  part  et  d'autre  ,  chacun ,  avec 
ses  idées  particulières ,  soutenait  l'un ,  combattait  l'autre. 
Ceux  qui  étaient  contre  Buffon  disaient  :  «  Qu'on  est  entraîné 
comme  malgré  soi  à  adopter  son  ingénieux  système ,  tant  il 
est  orné  de  riches  couleurs  ;  mais  qu'en  y  réfléchissant,  on 
se  demande  :  Qu'est-ce  qu'une  matière  organique  sans  orga- 
nisation ,  vivante  sans  être  animée ,  susceptible  de  toutes  les 
formes  sans  en  prendre  aucune  par  elle-même?  Qu'est-ce 

(1)  Considérations    sur   les   corps  organisés,  P"  partie;   in    Œuvre< 
d'histoire  naturelle  de  Bonnet,  t.  V,  p.  83  à  Si).  Neuchâtel ,  1779. 

(2)  Ibid.,  p.  173. 
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que  ces  moules  intérieurs  où  cette  matière  doit  être  moulée 
pour  recevoir  une  forme  déterminée?  Ces  moules,  disait- 
on,  ne  seraient-ils  pas  alors  les  véritables  germes  de  l'orga- 
nisation, puisque  ce  seraient  eux  qui  donneraient  la  forme 
déterminée  et  constante  aux  espèces  ou  aux  individus?  Et 
on  se  demandait  si  la  préexistence  de  ces  moules  serait 
moins  nécessaire  que  celle  des  germes?  On  voulait  se  rendre 
raison  de  ces  molécules  vivantes  qu'on  retrouve  dans  les 
moules  de  tous  les  corps,  et  on  disait  que  c'était  le  cas  de 
répondre  qu'on  n'en  sait  rien!  La  difficulté  d'expliquer  un 
fait  doit-elle  engager  à  admettre  une  hypothèse  qui  laisse 
subsister  la  même  difficulté?  Et  ceux  qui  tenaient  contre 
la  génération  spontanée  disaient  :  «  Ne  pourrait-on  pas 
l'expliquer  aussi  naturellement  en  disant  que  la  matière  , 
exaltée  par  la  fermentation  dans  le  liquide  où  on  l'a  mise  à 
infuser,  se  laisse  apercevoir  jusque  dans  les  derniers  degrés 
de  sa  décomposition  ?  Enfin  on  faisait  intervenir  le  phlo- 
gistique  qui,  dégagé  des  particules  brutes  par  la  fermen- 
tation qu'il  occasionne  lui-même,  s'unit  aux  parties  grasses 
et  compose  avec  elles  des  globules  ,  animés  en  apparence , 
qu'on  voit  nager  dans  le  liquide,  ce  qu'on  prend  pour  des 
animalcules  ou  des  molécules  vivantes!  Où  serait,  enfin, 
la  difficulté  de  supposer  qu'une  particule  de  ce  feu  principe 
(le  phlogistique) ,  unie  à  des  particules  brutes,  mais  d'une 
forme  constante  et  dessinée  par  la  main  du  Tout  Puissant, 
compose  les  germes  des  corps  organisés ,  germes  qui  se 
développent  et  s'accroissent  par  l'intussusception  des  parties 
similaires  et  des  principes  tant  primitifs  que  secondaires?  » 

Certes,  Messieurs,  la  difficulté  n'est  pas  de  supposer; 
la  difficulté  est  de  démêler  le  vrai  du  faux,  de  découvrir  le 
réel.  En  fait,  par  tous  ces  raisonnements,  on  voulait 
expliquer  des  choses  naturellement  obscures  par  des  détails 
imaginaires  ;  c'était  ajouter  des  ténèbres  à  l'obscurité  sans 
la  rendre  moins  sombre  :  in  se  naturaliter  obscurci  qui  in 
exponendo  plura  quam  necesse  est,  super fundit,  addit 
tenehras,  non  adimet  densitatem.  (Somn.  Scipionis.) 

Lavoisier  a  décrit  admirablement  cet  état  d'esprit  qui 
porte  tant  de  savants,  aujourd'hui  comme  autrefois,  à 
raisonner  sur  des  hypothèses  comme   si  elles  étaient  des 
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vérités  démontrées.  Dans  le  Discours  préliminaire  de  son 
Traité  élémentaire  de  Chimie,  il  s'exprime  comme  ceci  : 
«  Dans  la  pratique  des  sciences,  les  faux  jugements  que 
nous  portons  n'intéressent  ni  notre  existence  ni  notre  bien- 
être  ;  aucun  intérêt  physique  ne  nous  oblige  de  nous 
rectifier  :  l'imagination,  au  contraire,  qui  tend  à  nous  porter 
continuellement  au  delà  du  vrai ,  l'amour-propre  et  la 
confiance  en  nous-mêmes  qu'il  sait  si  bien  nous  inspirer, 
nous  sollicitent  à  tirer  des  conséquences  qui  ne  dérivent  pas 
immédiatement  des  faits;  en  sorte  que  nous  sommes,  en 
quelque  façon ,  intéressés  à  nous  séduire  nous-mêmes.  Il 
n'est  donc  pas  étonnant  que,  dans  les  sciences  physiques  en 
général ,  on  ait  souvent  supposé  au  lieu  de  conclure  ;  que 
les  suppositions,  transmises  d'âge  en  âge,  soient  devenues 
de  plus  en  plus  imposantes  par  le  poids  des  autorités 
qu'elles  ont  acquises,  et  qu'elles  aient  enfin  été  adoptées  et 
regardées  comme  des  vérités  fondamentales,  même  par  de 
très  bons  esprits.  Le  seul  moyen  de  prévenir  ces  écarts 
consiste  à  supprimer  ou  au  moins  à  simplifier  autant  qu'il 
est  possible  le  raisonnement  qui  est  de  nous  et  qui  seul 
peut  nous  égarer;  à  le  mettre  continuellement  à  l'épreuve 
de  l'expérience  ;  à  ne  conservei-  que  les  faits  qui  ne  sont 
que  des  données  de  la  Nature ,  et  qui  ne  peuvent  nous 
tromper;  cà  ne  chercher  la  vérité  que  dans  l'enchaînement 
naturel  des  expériences  et  des  observations,  de  la  même 
manière  que  les  mathématiciens  parviennent  à  la  solution 
d'un  problème  par  le  simple  arrangement  des  données,  et  en 
réduisant  le  raisonnement  à  des  opérations  si  simples  ,  à 
des  jugements  si  courts,  qu'ils  ne  perdent  jamais  de  vue 
l'évidence  qui  leur  sert  de  guide.  » 

La  méthode  qui  découle  de  ces  préceptes  consiste  à  ne 
pas  se  payer  de  mots;  à  ne  pas  faire  d'hypothèses  gratuites; 
à  ne  procéder  jamais  que  du  connu  à  l'inconnu  ;  à  prendre 
sans  cesse  l'expérience  pour  guide,  à  s'en  servir  sans  cesse 
pour  contrôler  sans  relâche  les  vues  de  l'esprit;  à  longtemps 
considérer  les  mêmes  objets  pour  les  voir  sous  toutes  leurs 
faces ,  afin  de  n'être  pas  dupe  de  l'imagination  ;  à  envisager 
le  même  fait  de  tous  les  côtés,  de  tous  les  points  de  vue, 
avant  de  conclure. 
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Une  théorie  qui  n'est  pas  l'expression  des  faits  scien- 
tifiquement et  expérimentalement  constatés  n'en  est  pas 
une  :  elle  prend  le  nom  de  système.  Le  système  des 
molécules  organiques  n'a  pas  prévalu  devant  la  science; 
en  est-il  autrement  du  système  des  germes  emboîtés  ou 
préexistants  et  disséminés?  Non  ,  car  il  n'a  pas  pu  résister, 
dans  le  sens  de  la  conception  de  Bonnet ,  dès  qu'on  s'est 
mis  à  étudier  l'embryologie  par  voie  expérimentale. 

Aujourd'hui  le  mot  de  germe  désigne  le  rudiment  d'un 
nouvel  être,  animal  ou  végétal,  produit  ou  engendré  par 
l'ovule  fécondé.  Le  germe  est  ainsi  le  résultat  de  l'influence 
de  deux  activités  :  de  celle  qui  produit  l'ovule  et  de  celle 
(|ui  le  féconde.  L'ovule  fécondé  ou  le  germe  subit,  une  pre- 
mière transformation  en  se  développant ,  et  prend  le  nom 
d'embryon  dès  qu'on  y  peut  reconnaître  les  premiers 
linéaments  de  l'être  accompli  qui  doit  en  provenir. 

Les  germes  de  Bonnet  répondent-ils  à  cette  définition  ? 
On  peut  soutenir  la  négative,  car  l'illustre  naturaliste  phi- 
losophe était  en  embryologie  ce  que  l'on  appelle  un  oviste  ; 
il  admettait  l'hypothèse  de  Swammerdam ,  adoptée  par 
Malpighi  ,  Vallisnieri  et  Haller,  dans  laquelle  on  prétend 
que  les  parties  essentielles  du  nouvel  individu  préexistent 
à  la  fécondation  dans  l'œuf  ou  l'ovule,  et  que  la  fécondation 
n'est  qu'une  circonstance  accessoire  ,  une  condition  exté- 
rieure du  développement  du  nouvel  être. 

La  panspermie  ,  comme  Bonnet  l'entendait ,  n'est  plus 
admise  par  aucun  naturaliste,  quand  il  s'agit  des  animaux 
et  des  végétaux  que  l'on  peut  apercevoir  à  l'œil  nu  ;  car 
pour  tous  on  reconnaît  la  nécessité  de  la  fécondation ,  des 
œufs,  des  graines  ou  des  spores. 

L'universelle  dissémination  des  germes  n'est  plus  admise 
que  pour  les  organismes  microscopiques,  parles  adversaires 
de  l'hétérogénie  ;  elle  est  repoussée  par  les  spontéparistes 
qui  demandent,  avec  raison,  qu'on  leur  montre  les  œufs 
fécondés  des  animalcules ,  les  spores  des  productions 
végétales  que  l'on  voit  naître  dans  les  infusions.  Et  c'est 
parce  qu'il  a  été  impossible ,  comme  nous  le  verrons,  de 
satisfaire  leur  curiosité,  que  beaucoup  de  savants  très 
autorisés    par    leur    savoir,     poussant     les    conséquences 
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jusqu'à  l'extrême  ,  admettent  que  la  matière  résume  toutes 
les  propriétés  et  toutes  les  aptitudes  requises,  depuis  l'état 
minéral  et  même  l'état  élémentaire ,  pour  engendrer  la 
matière  organique  et,  à  un  moment  donné,  la  matière  vivante 
sous  le  nom  de  protoplasma ,  pour  aboutir  à  l'organisme  le 
plus  simple,  aumo^ière,  flocon  d'albumine  vivante,  et, 
par  progression,  successivement  tous  les  êtres  possibles. 
C'est  la  doctrine  matérialiste  absolue.  Elle  est  condamnable  , 
non  comme  doctrine  philosophique,  mais  comme  scientifique, 
car  il  n'est  pas  démontré  que  la  matière  minérale  ,  dans  les 
conditions  cosmiques  anciennes  ou  actuelles  ,  puisse  d'elle- 
même,  réunir  les  conditions  physiques  et  chimiques  qui  la 
constituent  à  l'état  organique,  dans  le  sens  chimique  mo- 
derne ,  et,  à  plus  forte  raison  ,  de  se  douer  de  vie  ,  ce  qui , 
précisément ,  est  contesté  par  les  non  hétérogénistes. 

Aussi  admet-on  généralement  ,  matérialistes  et  spiritua- 
listes,  que  pour  l'apparition  de  la  vie  dans  un  organisme ,  il 
faut  de  toute  nécessité  l'existence  antérieure  de  la  matière 
organique.  Et  comme  on  accusait  les  partisans  de  la  géné- 
ration spontanée  d'admettre  que  leurs  animalcules  et  leurs 
végétaux  microscopiques  naissaient  de  rien,  M.  N.  Joly , 
de  Toulouse  ,  dans  une  réponse  à  un  Mémoire  de  M.  Pasteur, 
a  cru  devoir  faire  la  déclaration  suivante  : 

«  Afin  d'éviter  toute  équivoque ,  nous  déclarons  une 
fois  pour  toutes  que  nous  n'entendons  pas,  par  ces  mots 
hétérogénie  ou  génération  spontanée,  une  création  faite  de 
rien,  mais  bien  la  production  d'un  être  organisé  nouveau, 
dénué  de  parents ,  et  dont  les  éléments  primordiaux  sont 
tildes  de  la  matière  organique  ambiante  (1).  » 

Ceci,  Messieurs,  est  très  important;  quand  nous  aurons 
bien  défini  le  sens  scientifique  de  l'expression  matière 
organique  ambiante,  le  problème  aura  fait  un  pas  important 
vers  sa  solution.  Disons  seulement,  en  finissant,  que  les 
expérimentateurs,  tant  anciens  que  contemporains,  em- 
ployaient dans  leurs   expériences,  sous  le  nom  de  matière 

(1)  Examen  critique  du  Mémoire  de  M.  Pasteur,  relatif  aux  géné- 
rations spontanées,  par  le  docteur  N.  Joly,  de  Toulouse.  Mpuileur 
scienli tique.  Quesneville  ,  livraison  du  l^r  juillet  18G3.  M.  Joly  déclare 
que  cette  manière  de  voir  lui  est  commune  avec  M.  Cli.  Musset. 
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organique,  des  substances  où  totcte  structure  n'avait  pas 
été  détruite ,  des  matériaux  très  complexes  où  nous  dé- 
montrerons que  toute  vie  n'avait  pas  été  anéantie;  que 
même  dans  les  expériences  (celles  de  M.  Pasteur  par 
exemple),  dans  lesquelles  on  employait  des  liqueurs  filtrées, 
des  solutions  limpides ,  où  évidemment  plus  rien  d'organisé 
ne  pouvait  exister  (  organisation  et  solubilité  sont  des 
termes  contradictoires)  les  matières  étaient  encore  com- 
plexes, contenaient  des  substances  albuminoïdes,  des  matières 
plastiques ,  susceptibles  de  servir  à  l'organisation  ,  et  dont 
on  pouvait  dire ,  avec  plus  ou  moins  de  raison ,  qu'on  en 
détruisait  les  facultés  génésiques  par  l'ébullition. 

Nous  verrons,  dans  la  prochaine  conférence,  comment  j'ai 
été  amené  à  m'occuper  des  recherches  que  je  faisais  pres- 
sentir tout  à  l'heure  et  à  placer  la  question  des  générations 
spontanées  sur  son  véritable  terrain. 
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Messieurs, 

Après  avoir  admis  la  possibilité  de  la  naissance  spon- 
tanée de  tous  les  êtres  vivants  ,  y  compris  l'homme  ,  les 
savants  ont  successivement  restreint  cette  possibilité  à  la 
production  des  organismes  microscopiques  appelés  infu- 
soires  ,  microphytes  ou  microzoaires.  Mais  la  grandeur  et 
la  perfection  de  l'être  que  l'on  suppose  né  par  génération 
spontanée,  ne  fait  rien  à  l'affaire. 

Essayons  de  comprendre  cela. 

Primitivement  la  matière  est  purement  minérale,  car 
toute  matière  est  réductible  en  corps  simples  lavoisiériens. 
Ce  que  l'on  appelle  matière  organique  ,  en  chimie  aussi 
bien  qu'en  physiologie  ,  n'est  pareillement  formé  que  d'un 
petit  nombre  de  ces  corps  simples.  Or,  les  spontéparistes 
supposent  que  la  matière  purement  chimique  (c'est-à-dire  la 
matière  brute ,  et  la  déclaration  de  M.  Joly  doit  avoir  cette 
signification),  devient  spontanément,  sans  autre  intervention 
que  des  conditions  physiques  et  chimiques  ,  matière  orga- 
nisée  et  vivante!    ce  qui  revient   à   soutenir   que   la  vie 
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résulte  des  propriétés  générales  de  la  matière.  Mais , 
peut-on  ainsi  simplifier  les  choses  ?  Les  expériences  qui 
sont  opposées  aux  hétérogénistes  ont  pour  but  de  démontrer 
que  cela  ne  se  peut  pas  ! 

Ici ,  une  explication  devient  nécessaire. 

Sans  doute,  et  l'astronomie  l'affirme,  à  l'origine  des 
choses  il  n'y  avait  que  de  la  matière  minérale  brute  et  tous 
les  êtres  sont  faits  de  cette  matière  ;  alors  les  végétaux  , 
les  animaux  et  l'homme  ont  successivement  peuplé  la  terre. 
Mais  tous  ces  êtres  ne  sont  le  produit  de  la  génération  spon- 
tanée que  si  l'on  n'admet  pas  qu'ils  ont  eu  Dieu  pour  père 
et  pour  mère ,  comme  s'exprime  M.  V,  Meunier.  Il  n'y  a 
plus  de  génération  spontanée  si  l'on  admet  une  cause  pre- 
mière ,  souverainement  puissante  et  intelligente!  La  question 
n'est  donc  pas,  pour  nous,  de  remonter  à  l'origine  des 
choses  ,  mais  de  savoir  si  la  matière  toute  seule ,  peut , 
à  volonté,  créer,  de  toutes  pièces,  un  être  vivant,  petit  ou 
grand,  un  infusoire  si  infime  qu'il  puisse  paraître  ,  car,  aux 
yeux  du  naturaliste  : 

L'insecte  vaut  un  monde,  ils  ont  autant  coûté. 

La  question  étant  réduite  à  ces  termes ,  rappelons  que 
les  antihétérogénistes  attribuent  aux  germes  de  Bonnet 
l'apparition  des  êtres  que  les  partisans  de  la  génération 
spontanée  font  procéder  des  facultés  génésiques  de  la 
matière ,  et  que  : 

En  résumé  ,  leur  méthode  consiste  à  tuer  les  germes  par 
l'application  de  la  chaleur  aux  infusions  que  l'on  veut  em- 
pêcher de  produire  des  infusoires  (Spallanzani)  ;  à  ne  laisser 
rentrer  l'air  au  contact  des  infusions  bouillies  qu'après  lui 
avoir  fait  traverser  des  tubes  portés  à  une  température 
plus  ou  moins  élevée  (Schwann  ,  Helmholtz  ,  Cl.  Bernard , 
Pasteur)  ;  ou  de  l'acide  sulfurique,  de  la  potasse  caustique 
(Schultze)  ;  ou  après  qu'il  a  filtré  sur  une  colonne  de  coton 
(Schrœder  et  Dusch). 

Rappelons  encore  que  tous  les  expérimentateurs  hété- 
rogénistes, même  après  Needham,  se  servaient  de  matières 
dans  lesquelles  ils  supposaient  que  tout  était  mort,  n'ayant 
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égard  ni  à  la  nature  complexe  de  leur  substance  ,  ni  aux 
derniers  linéaments  d'organisation  qu'elles  pouvaient  receler. 
C'est  ainsi  que  certaines  expériences  sur  le  lait ,  sur  la 
viande  ,  sur  d'autres  corps  provenant  des  êtres  organisés , 
n'ont  fourni  que  des  résultats  discutables  ;  voilà ,  surtout , 
pourquoi  les  expériences  des  adversaires  de  la  génération 
spontanée  n'ont  pas  convaincu  ses  sectateurs.  Je  vous  mon- 
trerai que  ni  les  uns  ni  les  autres  n'ont  vu  oiî  était  le  nœud 
de  la  difficulté.  Je  me  propose,  dans  cette  conférence, 
d'exposer  comment  j'en  vins  à  m'occuper,  à  mon  tour, 
d'une  question  que  mes  études  antérieures  ne  m'avaient  pas 
préparé  à  entreprendre  et  comment  j'ai  été  amené  à 
changer  de  méthode  ;  comment  enfin  ,  ayant  fait  des  études 
médicales,  je  me  suis  fait  à  moi-même  les  objections  les 
plus  sérieuses  que  n'ont  entrevues  ni  Schwann,  ni  Helm- 
holtz,  ni  Schrœder  et  Dusch,  ni  Cl.  Bernard,  ni  M,  Pasteur. 

C'est  en  poursuivant  la  solution  d'un  problème  de  chimie 
pure  que,  pour  la  première  fois ,  j'ai  aperçu  les  microzymas  ; 
que  j'ai  été  mis  sur  la  voie  des  recherches  que  je  vais  vous 
communiquer ,  et  qui  vous  feront  comprendre  comment 
dans  les  sciences  il  y  a  souvent  des  contacts  si  intimes, 
qu'une  question  de  chimie  peut  se  transformer  en  un  sujet 
de  haute  physiologie. 

Vous  savez  que  le  sucre  de  canne  ,  en  solution  aqueuse  , 
sous  l'influence  des  acides  puissants  employés  en  petite 
quantité ,  lentement  à  froid ,  presque  instantanément  à 
l'ébuUilion ,  s'intervertit,  c'est-à-dire  que  la  solution  de 
dextrogyre  qu'elle  était  à  15"  c,  devient  lévogyre  à  la 
même  température  ;  avant  l'interversion  elle  ne  réduisait 
pas  le  réactif  cupropotassique  ;  elle  le  réduit  après ,  parce 
que  le  sucre  de  canne  ,  en  fixant  de  l'eau ,  par  une  réaction 
chimique  profonde,  a  été  transformé  dans  les  deux  glucoses, 
de  pouvoirs  rotaloires  inégaux  et  de  sens  contraires  ,  qui 
composent  le  sucre  interverti.  Or,  oq  avait  prétendu  que  le 
sucre  de  canne  pur,  dissous  dans  l'eau  pure  ,  à  froid  ,  s'in- 
tervertissait avec  le  temps  ;  c'est-à-dire  qu'une  réaction 
aussi  profonde  pouvait  s'accomplir  spontanément,  sans 
cause  provocatrice. 

J'ai  commencé  mes  expériences,  le  16  mai  1854  ,  dans  le 
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laboratoire  de  l'Ecole  do  pharmacie  de  Strasbourg.  La  première 
série  dura  jusqu'au  3  février  1855  (1).  Une  certaine  quan- 
tité de  ce  sucre ,  très  pur,  a  été  dissoute  dans  des  solutions 
de  concentration  déterminée  de  chlorure  de  zinc  ou  de 
chlorure  de  calcium  et  dans  l'eau  distillée.  Au  moment  où 
elles  venaient  d'être  faites  ,  j'ai  déterminé  la  déviation  que 
ces  solutions  imprimaient  au  plan  de  polarisation  dans  un 
tube  de  200  millim.  de  longueur.  Pour  connaître  l'altération 
subie  par  le  sucre  de  canne,  je  déterminais  à  des  intervalles 
rapprochés  ou  éloignés  les  déviations  que  les  mêmes 
solutions  faisaient  subir  au  plan  de  polarisation  dans  un 
tube  de  même  longueur.  Les  résultats  sont  consignés  dans 
le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  I 


16S''-  365  de  sucre 

de  canne  dans  lOOcc 

de  solution. 


Déviation 

Déviation 

Déviation 

Déviation 

Déviation 

16  Mai 

17  Mai 

20  Mai 

15  Juin 

20  Août 

1854. 

1854. 

1854. 

1854. 

1851. 

Déviation 

3  Février 

11855. 


Eau  distillée    .     . 
Chlorure  de  zinc  (1)   . 
Chlorure  de  calcium  (2) 
Chlorure  de  calcium  (3) 


23°, 88 

23", 17 

22°,85 

22",39 

17'',28 

22°,32 

22"  20 

22»,  10* 

22»,  It 

22»,27 

22°.34 

22",  13 

22», 17 

22°,25 

22°,22 

22'',34 

22",  15 

22°,10 

-  22°, 08 

22°,  14 

7»,80 
22°,28 
22°,  29 
22°,28 


(1)  Solution  de  chlorure  de  zinc  fondu  au  1/1. 

(2)  Solution  de  chlorure  de  calcium  équivalente  au  poids  du  chlorure  de  zinc. 

(3)  Solution  de  chlorure  de   calcium  au  quart. 

(*)  La  dissolution  a  commencé  à  se  troubler  et  il  s'est  formé  plus  tard  un  léger  dépôt 
d'oxychlorure  de  zinc. 

(**)  Des  moisissures  apparaissent;  mais  elles  n'augmentent  pas  sensiblement. 

Ce  tableau  vous  fait  voir  que  le  sucre  de  canne  ne  s'est 
pas  interverti  dans  les  solutions  des  chlorures  de  zinc  ou 
de  calcium  ,  puisque  les  déviations  du  plan  de  polarisation 
n'ont  pas  subi  de  variation  autre  que  des  variations  acci- 
dentelles; ce  qui  prouve  deux  choses  :  1°  que  l'eau  froide, 
en  présence  de  ces  sels,  n'a  pas  d'action  sur  le  sucre  de 
canne;  2°  que  ces  sels,  dont  l'un,  le  chlorure  de  zinc, 
rougit  le  papier  de  tournesol ,  n'ont  pas  eu  d'influence 
transformatrice  ;    3°  au    contraire ,   la  rotation  a  été  sans 

(1)  Cette  précision  des  dates  et  des  circonstances  ont  une  importance 
très  grande,  à  cause  de  mes  démêlés  avec  M.  Pasteur. 
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cesse  en  diminuant  pour  la  solution  sucrée  dans  l'eau  distillée, 
c'est-à-dire  que  la  déviation  du  plan  de  polarisation  allait 
peu  à  peu  vers  la  gauche. 

Vous  remarquerez  que,  du  16  mai  au  13  juin,  la  déviation 
indiquée  par  les  degrés  circulaires  a  été  en  diminuant, 
très  lentement,  de  moins  de  rs  dans  un  mois;  que  cette 
diminution  a  été  bien  plus  rapide  ensuite ,  puisque  la 
déviation  est  tombée  à  17"28  le  20  août,  c'est-à-dire  de 
3°1  en  deux  mois.  Le  tableau  porte  en  outre  cette  mention 
que  des  moisissures  apparaissent  le  15  juin  et  qu'elles 
n'augmentent  pas  sensiblement. 

Pendant  que  ces  expériences  se  faisaient  et  se  conti- 
nuaient, M.  Maumené  présentait  à  l'Académie  des  Sciences  (1) 
une  étude  sur  la  transformation  que  le  sucre  de  canne 
éprouve  par  l'action  de  l'eau  pure.  Il  concluait  de  son 
travail  que  Teau  distillée  ,  à  froid  ,  modifie  insensiblement 
le  sucre  de  canne  pour  l'intervertir,  c'est-à-dire  pour  le 
transformer  en  sucre  de  raisin. 

De  mon  côté,  en  publiant  le  résultat  de  mes  expériences, 
le  19  février  1833  (2)  ,  je  disais  :  «  De  ce  qui  précède,  il 
me  semble  qu'il  ressort  évidemment  que  l'acidité  d'un  sel 
n'est  pas  comparable  à  celle  d'un  acide,  et  que  l'eau  agit  sur 
le  sucre  précisément  par  sa  nature  d'acide.  »  Eh  bien  , 
c'était,  en  ce  qui  concerne  cette  dernière  assertion,  une 
erreur. 

Les  nouvelles  expériences  dont  je  vais  vous  entretenir, 
m'ont  prouvé  que  l'eau  froide,  pure,  restant  pure  ,  n'altère 
en  rien  le  sucre  de  canne  ;  mais  il  s'en  dégage  les  plus 
graves  conséquences  au  point  de  vue  des  générations  spon- 
tanées et  de  la  théorie  de  la  fermentation. 

L'année  suivante  ,  le  23  mars  ,  M.  Maumené  présentait 
à  l'Académie  un  Mémoire  dans  lequel  il  revenait  sur  la 
même  question.  Il  insistait  de  nouveau  sur  «  l'altération 
lente  du  sucre  par  l'eau  froide,  altération  d'où  résulte  une 
formation  croissante  de  sucre  interverti,  »  et  il  cite,  à 
l'appui  de  son  opinion,   mon    expérience  :   «  Enfin,  dit-il, 

(1)  Séance  riu  (i  novembre  )8oi. 

(2)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  19  fé- 
vrier 1855. 
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desoncôté,  M.  Béchamp  est  parvenu  au  même  résultat (1).  » 
Voici  un  résumé  du  tableau  des  essais  de  M.  Maumené  : 

TABLEAU  II 


Nature  du  sucre. 

Rotation  initiale. 

Rotation  au 

lesr  ,35  dans  lOOcc 

Tube  de  âOÛ""" 

bout  de  9  mois. 

Remarques 

de  solution. 

le  l  Janvier  1851. 

tube  200nim. 

Candi  blanc      .      . 

+  100" 

+  22° 

Moisissure  légère. 

Autre 

+  100" 

+  23° 

id. 

Sucre  en  pain  . 

4-     98°. 5 

-  31°,5 

Moisissure  un  peu  plus  forte  . 

Autre     .... 

-f-     96°. 5 

+  88° 

Moisissure  légère. 

De  ces  résultats  l'auteur  conclut,  une  fois  de  plus, 
comme  ceci  :  «  Ainsi,  dit-il,  le  sucre  le  plus  pur,  dissous 
dans  l'eau  parfaitement  distillée,  ne  se  conserve  point; 
il  se  change  complètement  à  la  longue  en  sucre  interverti.  « 

Vous  le  voyez,  dans  la  colonne  du  tableau  consacrée  auK 
«  remarques,  «  on  a  inscrit  qu'il  y  a  des  moisissures  légères 
ou  plus  fortes.  Cette  coïncidence ,  que  dans  les  observations 
de  M.  Maumené  il  y  avait  des  moisissures  comme  dans  les 
miennes  lorsque  le  sucre  de  canne  subit  une  transformation, 
me  fit  réfléchir.  N'y  a-t-il  pas  lieu ,  me  disais-je  ,  dans 
l'étude  du  phénomène  de  l'altération  du  sucre  de  canne 
pur,  dans  sa  solution  dans  l'eau  pure,  de  se  préoccuper  du 
rôle  de  cet  élément  négligé  par  M.  Maumené  et  par  moi  ? 
Car  n'est-il  pas  digne  de  remarque  que  les  variations  du 
pouvoir  rotatoire  aient  toujours  coïncidé  avec  l'apparition 
des  moisissures  ?  la  variation  paraissant  même  d'autant  plus 
rapide  que  ces  végétations  microscopiques  étaient  plus 
abondantes  ? 

Et  les  affirmations  répétées  de  M.  Maumené,  qui,  comme 
moi ,  avait  négligé  les  moisissures  ,  doivent  vous  convaincre 
que  c'était,  en  1855,  une  grande  nouveauté  que  cette 
simple  question  : 

«  Les  moisissures  sont-elles  douées  d'activité  chimique?  » 


(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  ,  3^  série  ,  t.  XLVIII,  p.  23  (sep- 
tembre 185G). 
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Mais  à  cette  question  en  succéda  aussitôt  une  autre,  que 
Yoici  : 

«  Quelle  est  l'origine  des  moisissures  qui  apparaissent 
dans  l'eau  sucrée?  » 

C'est  conformément  à  ces  préoccupations  que  je  me  suis 
proposé  d'instituer  des  expériences  destinées  surtout  à 
démontrer  la  proposition  suivante  : 

«  L'eau  froide  ne  modifie  de  sucre  de  canne  qu'autant 
que  des  moisissures  peuvent  se  développer  dans  la  so- 
lution ,  ces  végétations  élémentaires  agissant  ensuite 
comme  ferment.  » 

Et,  après  des  tentatives  plus  ou  moins  heureuses, 
le  25  juin  1856,  j'ai  commencé,  à  Strasbourg,  des  obser- 
vations qui  ont  été  continuées  à  Montpellier  jusqu'au  5  dé- 
cembre 1857  :  elles  ont  duré  dix-sept  mois.  A  mes  solu- 
tions de  sucre,  j'ajoutais  des  sels  divers,  dans  le  but  d'étudier 
leur  influence  soit  pour  empêcher,  soit  pour  hâter  l'inter- 
version et  la  multiplication  des  moisissures;  d'un  autre 
côté,  dans  l'intention  d'empêcher  le  développement  de 
celles-ci,  j'ai  ajouté  dans  l'une  des  solutions  de  l'acide 
arsénieux ,  dans  une  autre  un  peu  de  bichlorure  de  mercure 
et  dans  une  troisième  de  la  créosote.  L'une  des  solutions, 
celle  qui  devait  servir  de  témoin  ,  ne  reçut  aucune  addition. 
Les  appareils  étaient  abandonnés  sur  une  étagère  du  labo- 
ratoire, à  l'abri  de  la  poussière,  à  la  température  ordinaire  ; 
mais  il  faut  se  rappeler  que  cette  température  a  été  celle 
du  climat  de  Montpellier  pendant  toute  l'année  1857. 

Voyez,  au  tableau  III,  un  résumé  des  expériences  qui  inté- 
ressent mon  sujet. 

Les  résultats  qui  sont  consignés  dans  ce  tableau  sont  très 
instructifs.  Nous  y  voyons  que  ,  à  la  manière  du  chlorure 
de  zinc  et  du  chlorure  de  calcium,  l'addition  de  certains 
sels  empêche  l'interversion  du  sucre  de  canne  ,  de  même 
que  celle  d'une  très  petite  quantité  de  créosote  ou  de  bichlo- 
rure de  mercure.  Il  n'en  a  pas  été  ainsi  de  l'acide  arsénieux 
ni  de  certains  sels,  sous  l'influence  desquels  l'interversion 
a  eu  lieu ,  avec  ou  sans  production  de  moisissure. 

L'influence  des  sels  a  semblé  favoriser  la  naissance  des 
moisissures,  qu'ils  fussent  neutres    comme  l'oxalate  et  le 
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nitrate  de  potasse ,  à  réaction  alcaline  comme  le  phosphate 
de  soude,  ou  à  réaction  acide  comme  le  sulfate  d'alumine.  Je 
reviendrai  sur  ce  sujet ,  aussi  bien  que  sur  l'influence  per- 
sonnelle conservatrice  du  nitrate  de  zinc  ou  du  carbonate  de 
potasse,  que  sur  l'action  intervertissante  du  sulfate  de  zinc. 
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Mais  le  rôle  joué  par  la  créosote  ,  substance  douée  d'une 
si  faible  activité  chimique  et  connue  comme  agent  anti- 
septique, est  extrêmement  remarquable  :  elle  a  empêché  à 
la  fois  l'interversion  et  la  naissance  des  moisissures.  Il  était 
nécessaire  de  bien  déterminer  qu'il  n'y  avait  eu  là  rien 
d'accidentel  et  que  la  créosote  était  vraiment  un  agent 
capable  de  tarir  la  fécondité  de  la  cause  productrice  des 
organismes  microscopiques,  infusoires  et  autres.  Le  27  mars 
1837,  j'instituais  une  autre  série  d'essais,  dans  les  con- 
ditions suivantes.  D'une  part,  j'ai  préparé  plusieurs  solutions 
sucrées  en  observant  les  règles  anciennes  de  la  méthode 
antihétérogéniste,  c'est-à-dire  que  je  me  servais  d'eau 
bouillie  et  refroidie  de  façon  que  l'air  n'y  rentrât  qu'après 
avoir  traversé  des  tubes  à  acide  sulfuriquc.  Cette  eau  servit 
à  dissoudre  rapidement  le  sucre,  et  de  la  solution  soigneu- 
sement filtrée  on  remplit  complètement,  sans  y  laisser  d'air, 
plusieurs  flacons.  Une  autre  partie  de  la  solution  était  addi- 
tionnée de  créosote  et  mise  dans  d'autres  flacons  au  contact 
d'un  volume  notable  d'air  ordinaire  ,  sans  autres  soins  que 
les  soins  de  propreté.  Un  de  ces  flacons  contenait,  en  outre, 
de  l'acide  arsénieux.  Un  flacon  do  la  solution  non  créosotée 
et  un  de  celle  qui  l'était,  étaient  désignés  comme  ne  devant 
pas  être  ouverts  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience , 
qui  a  été  de  huit  mois.  Le  tableau  IV  résume  les  ob- 
servations. 

Les  conséquences  qui  découlent  de  la  lecture  de  ce  ta- 
bleau sont  importantes  et  également  très  instructives  : 

En  premier  lieu  :  l'eau  sucrée  du  flacon  qui  n'a  pas  été 
ouvert  pendant  les  huit  mois  de  l'observation  ,  bien  qu'il 
s'agisse  du  chmat  de  Montpellier  et  de  la  température  des 
mois  de  juin,  juillet,  août  et  septembre,  n'a  subi  aucune 
variation.  Pourtant  rien  ne  pouvait  empêcher  l'action  de 
l'eau,  si  vraiment  l'interversion  peut  être  spontanée. 

En  second  lieiv  :  dans  les  flacons  n°  1  et  n°  2,  les  moi- 
sissures n'ont  pas  apparu  en  même  temps ,  ni  la  variation 
du  pouvoir  rotatoire.  La  variation  a  été  plus  rapide  dans 
le  flacon  où.  la  moisissure  a  été  la  plus  abondante.  Celles-ci 
n'ont  commencé  à  apparaître  que  lorsque  l'air  a  pu  se 
trouver  en  présence  de  la  solution  dans  les  flacons ,  parce 


Si 
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que  duranlles  manipulations  on  a  perdu  un  peu  de  liquide  el 
que  les  flacons  ne  se  sont  pas  trouvés  complètement  pleins. 

En  troisième  lieu:  aucune  des  solutions  créosotées,  bien 
qu'elles  eussent  eu  le  contact  de  l'air  dès  le  début  et  que 
les  flacons  eussent  été  ouverts ,  n'a  subi  de  variation  et  n'a 
laissé  apparaître  de  moisissures. 

En  quatrième  lieu  :  la  créosote  et  l'acide  arsénieux 
réunis,  malgré  le  contact  de  l'air,  ont  empêché  la  naissance 
des  moisissures,  là  où  l'acide  arsénieux  tout  seul  avait  été 
inefficace. 

En  cinquième  lieu:  j'appelle  encore  votre  attention  sur 
les  phénomènes  qui  ont  été  coiistatés  sur  la  solution  n°  2  , 
non  créosotée.  Les  moisissures  y  ont  apparu  avant  le 
30  mai,  et  ce  jour  on  constate  une  diminution  de  la  déviation, 
laquelle  va  en  déclinant  de  plus  en  plus,  et  le  30  juin  on 
y  ajoute  autant  de  créosote  que  dans  le  flacon  2a.  Cette  ad- 
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dition  n'a  pas  empêché  la  variation  de  continuer,  c'est-à-dire 
l'interversion  de  faire  des  progrès. 

Il  importe  de  rappeler  que  le  Mémoire  dans  lequel  j'ai 
consigné  ces  recherches  a  été  adressé  à  l'Académie  des 
Sciences  à  la  fin  de  1857  et  inséré,  par  extrait,  aux  Comptes 
rendus  des  séances,  le  4  janvier  1858.  Le  Mémoire  complet 
a  paru  8  mois  plus  tard.  Ces  dates  ont  une  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  de  mes  démêlés  avec  M.  Pasteur. 
Je  vous  prie  de  vous  en  souvenir. 

Par  son  titre  (1),  ce  Mémoire  est  un  travail  de  chimie  puro, 
qui  n'avait  d'abord  d'autre  objet  que  de  savoir  si ,  oui  ou 
non,  l'eau  froide  pouvait  intervertir  le  sucre  de  canne, 
comme  on  le  croyait,  et  si,  de  plus,  les  sels  avaient  quelque 
influence  sur  l'interversion  ;  mais  bientôt  la  question,  comme 
je  l'ai  fait  pressentir ,  s'est  compliquée  ;  elle  est  devenue  en 
même  temps  physiologique  et  dépendante  des  phénomènes 
de  fermentation  et  de  génération  spontanée.  Sans  doute, 
au  début,  je  ne  me  suis  pas  dit  tout  à  coup  :  «  Allons ,  re- 
cherchons d'où  proviennent  les  moisissures  !  »  mais  de 
l'étude  désintéressée  d'un  fait  chimique  très  simple,  j'ai  été 
conduit  à  m'occuper  à  mon  tour  des  causes  de  la  fermentation , 
de  la  nature  et  de  l'origine  des  ferments  ;  et  les  moisissures 
étant  nées ,  je  les  ai  considérées  très  nettement  comme 
étant  personnellement  des  ferments,  etc.  Ces  affirmations  et 
bien  d'autres  découlent  naturellement  du  travail  très  long 
que  je  viens  de  résumer.  Les  conséquences  que  j'en  ai  fait 
sortir  comme  de  leur  source,  les  voici,  telles  qu'elles  sont 
formulées  dans  mon  Mémoire  : 

1 .  Les  moisissures  ne  se  développent  pas  à  l'abri  de  l'air, 
et,  dans  ce  cas,  la  dissolution  sucrée  conserve  son  pouvoir 
rotatoire  intact. 

2.  Les  solutions  des  flacons  qui  ont  été  ouverts,  et  ont 
eu  le  contact  de  l'air,  ont  varié  avec  le  développement  des 
moisissures. 

3.  A  l'époque  où  j'écrivais,   nous  le  verrons   plus  loin  , 

(I)  Annalrs  de  chimie  et  de  phyx/queiZ),  t.  LIV,  p.  28,  septembre  1858. 
Le  titre  du  Mémoire  est:  «  De  l'influence  que  l'eau  pure,  ou  chargée 
de  divers  sels  ,  exerce,  à  froid  ,  sur  le  sucre  de  canne,  »  par  A.  Bé- 
champ  ,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Montpellier.  » 
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on  ne  croyait  pas  qu'une  fermentation  puisse  débuter  sans 
la  présence  simultanée  d'une  matière  albuminoïde  ,  laquelle, 
dans  le  système  de  Liebig,  qui  était  généralement  accepté  , 
engendrait  le  ferment  par  suite  d'une  altération  provoquée 
par  l'oxygène.  Je  devais  me  préoccuper  de  cette  opinion,  et 
je  disais  :  «  Mais,  dans  mes  dissolutions,  il  n  existe  jjas  de 
substance  albuminoïde  ;  elles  étaient  faites  avec  du  sucre 
candi  pur,  lequel,  chauffé  avec  la  chaux  sodée  récente, 
ne  dégageait  pas  d'ammoniaque.  Il  paraît  donc  évident 
que  des  germes  apportés  par  l'air  ont  trouvé  dans  la  solu- 
tion sucrée  un  milieu  favorable  à  leur  développement,  et 
il  faut  admettre  que  le  ferment  est  produit  ici  par  la  géné- 
ration des  végétations  mycétoïdes. 

4.  En  effet,  les  moisissures  formées,  chauffées  avec  la 
potasse  caustique,  dégagent  de  l'ammoniaque  en  abondance, 
c'est-à-dire  contiennent  de  la  matière  albuminoïde  qu'elles 
ont  formée  dans  leurs  tissus. 

5.  Sur  l'aspect  des  7noisisswes,  je  disais  :  La  matière  qui 
se  développe  dans  l'eau  sucrée,  se  présente  tantôt  sous  la 
forme  de  petits  corps  isolés  (ces  petits  corps,  que  je  ne 
savais  pas  autrement  désigner  et  que  je  confondais  avec  les 
moisissures  quant  à  la  fonction  intervertissante,  étaient  des 
microzyrnas) ,  tantôt  sous  la  forme  de  volumineuses  mem- 
branes ,  incolores  ou  colorées  ;  bref ,  je  notais  la  diversité 
des  organismes  de  ces  moisissures. 

6.  Sur  la  fonction  des  ) no isissur es,  ja  disais  :  Le  sucre  de 
canne  ne  s'intervertissant  que  consécutivement  au  dévelop- 
pement des  moisissures,  il  est  naturel  d'admettre  que  la 
modification  chimique  se  fait  par  leur  intermédiaire. 

7.  Les  moisissures  agissent  à  la  manière  des  fer- 
ments. 

S.  Les  moisissures  extraites  des  flacons  excitent  très 
rapidement,  entre  15  e^  30  degrés,  l'interversion  du  sucre 
de  canne.  Ce  qui  a  été  confirmé  par  la  suite,  nous  le  verrons. 
Et  j'ajoutais  :  Il  est  certain  que  l'interversion  est  d'autant 
plus  rapide,  qu'une  plus  grande  quantité  de  \a.  matière 
organique  azotée  se  produit.  C'est  ce  que  l'on  peut  remar- 
quer (tableau  III ,  p.  52)  pour  les  dissolutions  sucrées  addi- 
tionnées de  sulfate  d'alumine,  de  nitrate  de  potasse,  ou  de 
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phosp'hate  de  soude,  où  la  transformation  a  été  extraordinai- 
rement  active. 

9.  La  transformation  que  subit  le  sucre  de  canne  en 
présence  des  moisissures  peut  donc  être  assimilée  à  celle 
que  la  diastase  fait  éprouver  à  la  fécule. 

Cette  conséquence  a  une  portée  immense  pour  nos  études; 
c'était  alors  un  fait  si  nouveau,  que  M.  Pasteur,  même 
plus  tard,  l'a  méconnu  et  nié.  Nous  y  reviendrons. 

10.  La  présence  de  la  moisissure  ne  paraît  cependant  pas 
être  l'unique  cause  de  la  transformation  du  sucre  de  canne, 
et  le  sucre  interverti  n'est  pas  le  seul  produit  qui  prenne 
naissance.  En  effet,  la  liqueur,  lorsque  la  rotation  a  dimi- 
nué sensiblement,  est  constamment  acide.  L'acide  formé 
contribue  sans  doute  ,  pour  sa  part ,  à  hâter  l'interversion. 

L'acide  formé  était  surtout  l'acétique  :  c'était  attribuer 
aux  moisissures  une  autre  fonction  que  celle  d'intervertir  le 
sucre  de  canne,  et  rapprocher  leur  fonction  de  celle  des 
ferments. 

1 1 .  Sur  l'influence  des  sels,  je  m'exprimais  comme  ceci  : 
L'acide  arsénieux  et  plusieurs  sels  oi  empêchent  pas  le  déve- 
loppement des  moisissures  ;  l'interversion ,  sous  leur 
influence  ,  a  été  plus  rapide  que  dans  la  solution  sucrée  dans 
l'eau  pure,  comme  si  les'  germes  des  végétations  élémen- 
taires trouvaient  là  un  terrain  mieux  préparé. 

Et,  comme  dans  ces  études  tout  est  intéressant  quand  on 
les  rattache  à  la  physiologie,  il  faut  que  je  vous  dise  mes 
étonnemcnts  d'alors.  Nous  avons  vu  qu'il  y  a  des  sels  qui 
empêchent  le  développement  des  moisissures  et  par  suite 
l'interversion  du  sucre  de  canne;  mais  il  y  en  a  aussi  qui 
déterminent  l'interversion  sans  l'apparition  de  rien  d'orga- 
nisé, et  j'ajoute  «  qu'on  est  étonné  de  trouver,  à  côté  du 
nitrate  de  potasse  et  de  magnésie ,  du  phosphate  de  soude 
et  du  nitrate  de  baryt?,  le  sulfate  manganeux  et  celui  d'alu- 
mine. Et  tous  ces  faits  me  paraissaient  si  singuliers  que  je 
les  étudiais  avec  le  plus  grand  soin.  Mon  attention  avait  été 
éveillée  notamment  sur  quelques-uns  d'entre  eux.  Par 
exemple,  l'interversion  du  sucre  de  canne  qui  ne  s'était  pas 
produite  sous  l'influence  des  nitrates  de  baryte  et  de  ma- 
gnésie ,    pendant  les    saisons    où  la  température  est  assez 
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basse,  se  manifesta  tout  à  coup  pendant  les  mois  de  juillet 
et  d'août.  Cette  observation,  disais-je,  semble  prouver  qu'un 
certain  degré  de  température  est  nécessaire  pour  que  les 
moisissures  se  développent. 

12.  Et  pour  conclure,  j'ajoutais:  L'eau  froide  n'agit 
sur  le  sucre  de  canne ,  c'est-à-dire  ne  se  combine  avec  lui 
pour  former  du  glucose,  que  lorsque  des  moisissures  peuvent 
se  développer  ;  en  d'autres  termes ,  la  transformation  est 
due  à  une  véritable  fermentation  et  à  la  production  d'un 
acide  consécutivement  à  la  naissance  du  ferment. 

13.  En  ce  qui  concerne  le  rôle  de  la  créosote,  vous  devez 
noter,  d'abord,  ce  fait  singulier,  sur  lequel  nous  revien- 
drons plus  amplement  dans  la  suite:  c'est  qu'elle  empêche 
la  naissance  des  moisissures  même  lorsque  le  contact  de 
l'air  est  prolongé  et  son  volume  limité  quoique  pouvant  être 
renouvelé  ;  il  n'est  même  pas  nécessaire  que  les  vases  soient 
hermétiquement  clos.  L'expérience  m'apprenait  ainsi  que 
la  créosote,  corps  chimiquement  inactif  dans  ce  cas  (c'est- 
à-dire  ne  pouvantpas  réagir  sur  le  sucre  de  canne),  en  empê- 
chant le  développement  des  moisissures ,  entravait  aussi 
l'interversion  du  sucre  de  canne.  Et  il  convient  de  vous 
dire,  dès  aujourd'hui,  qu'à  l'époque  où  je  faisais  ces  expé- 
riences, l'acide  phonique  se  vendait  pour  créosote;  ce  que 
je  viens  de  vous  dire  s'applique  donc  tout  autant  à  l'acide 
phénique.  Ces  considérations  sont  le  point  de  départ  d'une 
théorie  de  l'antisepticité ,  dont  je  vous  entretiendrai  pro- 
chainement. 

14.  Mais  si  la  créosote  ou  l'acide  phénique  empêchent  la 
naissance  des  moisissures,  il  y  a  aussi  une  remarque  dont 
il  faudra  tenir  compte  dans  la  suite,  savoir  :  que  les  moisis- 
sures une  fois  formées,  la  créosote  n'empêche  par  leur 
influence  de  s'exercer  ultérieurement. 

Bref,  la  créosote,  qui  empêche  l'évolution  des  germes 
atmosphériques  et  la  naissance  des  moisissures  même  au 
contact  de  l'air,  empêche  corrélativement  l'interversion  et  les 
autres   transformations  du  sucre  de  canne. 

Et  les  expériences  que  je  viens  de  résumer ,  je  les  ai 
données  comme  étant  contraires  à  la  doctrine  des  générations 
spontanées  ;  un  physiologiste  célèbre,  M.  Browne-Séquard, 
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en  les  signalant,  leur  donna  cette  signification.  J'ajoute 
qu'elles  constituaient  la  première  tentative  sérieuse  pour 
fonder  la  théorie  physiologique  de  la  fermentation ,  sur  quoi 
nous  insisterons  longuement,  car  c'est  par  là  que  ces  études 
ont  des  applications  bien  plus  physiologiques  et  médicales 
que  chimiques. 

C'est  en  démontrant  que  les  moisissures  sont  douées 
d'activité  chimique;  qu'elles  se  nourrissent,  c'est-à-dire 
assimilent  et  désassimilent,  que  nous  pourrons  plus  tard 
nous  faire  une  idée  nette  des  phénomènes  chimiques,  abso- 
lument semblables  ,  qui  sont  accomplis  par  les  êtres  orga- 
nisés les  plus   élevés  en  organisation. 

Voici  maintenant  la  fin  des  expériences,  ou  du  moins  de 
quelques-unes  d'entre  elles,  du  tableau  III.  Nous  avons  vu 
que,  le  5  décembre  1857  ,  l'interversion  n'était  pas  achevée 
dans  tous  les  flacons.  On  a  laissé  continuer  les  expériences, 
toujours  à  Montpellier  ,  jusqu'en  1863,  six  ans  de  plus.  Voici 
le  tableau  de  cette  suite  d'observations  : 

TABLEAU  V 


Déviation  du  plan 
de  polarisation 
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156'''1  de  sucre  de 
canne  dans  100  cent. 
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Rapporté 
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Eau  pure    .     .     . 

Eau  pure,  créosote 

Eau  pure,  acide  arsé- 
nieux.     .      .     .     , 

Sulfate  manganeiix 

—       d'alumine. 

Nitrate  de  baryte.      . 

—     de  magnésie. 

Phosphate  de  soude  . 

Oxalate  de  potasse    . 


+  22°,03 

+    1°,5 

+  22°,  03 

+  22°  2 

+  22\04 

+  0°,7 

+  22°,02 

+    0»,76 

+  22»,02 

—  0»,72 

+  22»,02 

—  0°,18 

+  22°,02 

—  0»,8 

+  20°,03 

—  9°,  7 

+  21°,10, 
1 

—  0°,34 

—  8°,16 

—  27° 

-  25°,6 

+  22°,  2 

+  73»,5 

— 

—   8°,1 

-  26°,8 

—  25°,.l 

—  7°,98 

—  26°,42 

-  25°,  1 

—  8°,2 

—  27°,  1 

—  25°,  1 

—  8°,16 

—  27»,0 

—  25°,6 

— 10°,0 

—  33°,  1 

—  31°,  t 

—  9°,7 

-  32°,  1 

—  30°,0 

—  8°,4 

-  27»,8 

—  26°,4 

Moisissures. 

Pas    de   moi- 
sissure. 

Moisissure. 

Id. 

Id. 

IJ. 

Id. 

Id. 

Id.     solu- 
tion alcaline. 
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La  seconde  colonne  et  la  troisiôme  expriment  la  déviation 
initiale  et  celle  du  Sdécembre  1857;  la  quatrième,  l'état  des 
mêmes  solutions  le  10  octobre  1863;  et  pour  pouvoir  juger  du 
progrès  de  la  transformation,  les  cinquième  et  sixième  co- 
lonnes expriment  le  pouvoir  rotatoire  rapporté,  soit  au 
sucre  de  canne  ,  soit  au  glucose  supposé  produit  par  IS^''-  1 
de  ce  sucre  de  canne ,  en  supposant  l'interversion  complète 
d'après  l'équation  : 

C12  Hii  011  +  HO  .•=  C12  1112  012 

Les  pouvoirs  rotatoires  je  les  ai  calculés  par  la  formule 

^  1  p 
que  l'on  doit  à  M.  Berthelot,  dans  laquelle  v  représente  le 
volume  de  la  solution,  «la  déviation  du  plan  de  polari- 
sation observée ,  l  la  longueur  du  tube  dans  lequel  se  fait 
l'observation  de  la  déviation,  et  p  le  poids  du  sucre  de  canne 
ou  du  sucre  interverti  contenu  dans  le  volume  v  de  la  so- 
lution. D'ailleurs,  les  observations  de  la  troisième  colonne 
ont  été  faites  à  la  température  de  14  à  15  degrés  G.  Par 
exemple,  si  nous  considérons  la  déviation  du  10  octobre  1863 
pour  la  solution  dans  l'eau  pure,  nous  avons  [x]  ,  désignant 
le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  : 

100  X  (—  8,16) 

[x  .  = -— — -  =  —   27° 

J  2  X   15,1 

et  si  l'on  calcule  combien  15''-,  1  de  sucre  de  canne 
produisent  de  glucose ,  on  trouve  IS^'^SOS;  mettant  ce 
dernier  nombre  dans  la  formule ,  il  vient  : 

100  X(—  8,16) 
^  ^J  2   X    15,895 

Or  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti,  rapporté  au 
poids  du  sucre  de  canne  contenu  primitivement  dans  la 
solution,  est  vraiment,  pour  la  température  de  15°: 

[a]    =  —   27° 
j 

El  le  pouvoir  rotatoire,  rapporté  au  poids  correspondant  du 
glucose,  est,  pour  la  même  température: 

[a]^.  =^  —  2  5°,  6 
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Le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  de  canne  est  d'ailleurs  : 

[a].  =  +   7;r,8 

Ainsi  d'une  part,  le  sucre  de  canne  se  retrouve  absolu- 
ment inaltéré  après  plus  de  sept  années  de  dissolution  dans 
l'eau,  sous  le  climat  de  Montpellier;  c'est  que  la  créosote, 
malgré  le  contact  de  l'air,  a  rendu  le  milieu  infécond  pour 
les  germes  que,  pendant  cette  longue  durée,  il  y  a  introduits. 
D'autre  part,  il  est  visible  que  le  sucre  de  canne  a  été 
totalement  interverti,  puisque  le  pouvoir  rotatoire  a  passé  à 
gauche  et  que  sa  grandeur  est  précisément  celle  du  sucre  in- 
terverti par  les  acides.  Nous  verrons  plus  loin,  par  quel  mé- 
canisme les  moisissures  opèrent  cette  transformation.  Je  note 
seulement  que  le  pouvoir  rotatoire  est  plus  grand  que  celui  du 
sucre  interverti  dans  trois  des  solutions  :  celles  qui  contenaient 
du  nitrate  de  magnésie,  du  phosphate  de  soude  et  de  l'oxa- 
late  de  potasse.  Sous  leur  influence,  comme  sous  celle  du 
sulfate  d'alumine,  les  moisissures  se  sont  développées  plus 
abondantes  et  plus  rapidement  que  dans  l'eau  sucrée  pure  ; 
et  l'interversion  du  sucre  a  fini  par  atteindre  sa  limite 
extrême  dans  toutes  les  solutions.  On  est  donc  autorisé 
à  penser  que  l'état  de  saturation  du  sel  employé  n'a  que 
peu  d'influence  sur  la  naissance  et  la  croissance  du  végétal 
microscopique;  mais  qu'elle  a  de  l'influence,  comme  je  le 
faisais  remarquer  tout  à  l'heure,  sur  la  spécificité  de  la 
moisissure,  sur  quoi  nous  reviendrons.  Et  il  est  digne 
d'attention  que  les  moisissures  nées  dans  les  milieux 
neutres  ou  dans  la  solution  acide  du  sulfate  d'alumine  aient 
agi  avec  une  égale  énergie.  Enfin,  parmi  tous  les  sels,  c'est  le 
phosphate  de  soude,  sel  à  réaction  alcaline,  qui  a  rendu  le 
milieu  le  plus  fécond ,  puisque  l'interversion  était  complète 
dès  le  5  décembre  1837.  Il  est  vrai  que  le  pouvoir  rotatoire 
calculé  après  l'interversion  complète  est  plus  grand  que 
celui  du  sucre  interverti,  et  cela  va  s'expliquer.  Dans  la 
fermentation  alcoolique  parla  levure  de  bière,  en  effet,  c'est 
le  glucose  déviant  à  droite  qui  fermente  le  premier; 
le  glucose  qui  dévie  à  gauche  restant  stationnaire,  il  est 
clair  que  la  rotation  à  gauche  augmente  dans  la  solution. 
J'ai    signalé  tout  à   l'heure   que  les    solutions  deviennent 
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lég^rcmcnt  acides  après  la  naissance  des  moisissures,  c'est 
là  un  pliénomène  de  fermentation  ;  eh  bien!  j'ai  démontré 
plus  tard  que  l'acide  formé  était  l'acétique,  et  que  dans  les 
expériences  où  le  pouvoir  rotatoire  était  plus  grand  que 
celui  du  sucre  interverti,  il  s'était  formé,  en  outre,  plus  ou 
moins  d'alcool.  Il  arrive  donc  que  les  moisissures  se  com- 
portent comme  la  levure  de  bière  et  que,  elles  aussi,  con- 
somment le  glucose  qui  dévie  à  droite  avant  celui  qui 
dévie  à  gauche. 

Laissez-moi  insister  encore  sur  la  particularité  qu'a  pré- 
sentée la  liqueur  contenant  l'oxalate  de  potasse  ;  le  tableau 
signale  qu'elle  est  devenue  alcaline  ,  de  neutre  qu'elle  était. 
Or  cela  ne  pouvait  arriver  que  si  l'acide  oxalique  de 
l'oxalate  avait  été  détruit,  au  moins  en  partie.  En  effet,  la 
solution  étant  traitée  par  l'acide  sulfurique  étendu  ,  il  s'en 
dégagea  de  l'acide  carbonique.  Sous  l'influence  de  la  moi- 
sissure l'oxygène  avait  donc  brûlé  l'acide  oxalique,  et  je 
me  suis  assuré  que  l'oxygène,  en  effet,  était  absorbé  et 
qu'à  un  moment  donné  le  mélange  gazeux  n'en  contenait 
plus.  Deux  phénomènes  simultanés  se  sont  donc  produits, 
l'interversion  du  sucre  et  l'oxydation  de  l'oxalate.  Je 
discuterai  dans  une  prochaine  leçon  les  conséquences  de  ce 
résultat. 

Voici  encore  une  série  d'expériences  qui  aboutissent 
aux  mêmes  conclusions,  mais  où  nous  voyons  se  mani- 
fester deux  faits  qui  font  parfaitement  ressortir  l'influence 
personnelle  d'un  sel,  soit  pour  empêcher  le  développe- 
ment des  moisissures ,  soit  pour  produire  l'interversion  du 
sucre. 

En  mars  1859,  on  met  les  dissolutions  sucrées  sui- 
vantes en  expérience  ;  on  laisse  un  volume  d'air  notable 
en  présence.  On  y  met  fin  en  février  1864.  Durée 
5  années.  Voir  tableau  VI. 

Ces  expériences  sont  évidemment  dans  le  même  sens  que 
les  précédentes.  Mais  on  remarquera  que  le  chlorure 
de  manganèse  ,  malgré  la  créosote,  a  agi  ;  au  contraire ,  le 
chlorure  de  baryum  s'est  montré  aussi  inactif  avec  ou  sans 
créosote. 

Au  point  où  nous  voilà  parvenus  ,  nous  devons  examiner 
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très  attentivement  s'il  est  vraiment  démontré  que  les  moi- 
sissures que  nous  avons  dans  nos  solutions  sont  la  cause 
réelle  de  l'interversion  du  sucre  de  canne  et  des  autres 
phénomènes  observés.  Or,  d'une  part,  l'hypothèse  hétéro- 
•  géniste  moderne  admet  encore  qu'un  certain  mouvement  de 
fermentation  précède  toujours  la  naissance  des  organismes 
microscopiques  dans  les  infusions.  Les  moisissures  ne 
seraient-elles,  dans  cette  hypothèse,  même  en  admettant 
que  l'air  apporte  son  concours  au  phénomène,  que  la 
conséquence  d'une  première  transformation  que  le  sucre 
aurait  d'abord  réellement  subie  de  la  part  de  l'eau  et  que  la 
créosote,  ou  le  chlorure  de  baryum,  ou  le  chlorure  de  zinc, 
ou  celui  de  calcium,  etc.  auraient  empêchée.  Sans  doute, 
indépendamment  des  motifs  qui  obligent  de  repousser 
l'hypothèse,  on  peut  répondre  par  l'expérience  dans  laquelle 
la  solution  sucrée,  préparée  avec  l'eau  bouillie,  dans  les 
conditions  des  expériences  de  génération  spontanée ,  et 
enfermée  dans  des  flacons  pleins,  sans  air,  est  restée 
inaltérée  ;  mais  d'autre  part  le  pouvoir  intervertissant  des 
moisissures  a  été  nié ,  de  façon  qu'un  doute  pourrait  planer 
sur  l'ensemble  de  ces  conférences  si  je  ne  vous  faisais 
connaître  tout  le  débat. 

C'est  M.   Maumené  qui  a  contesté  l'influence  des  moisis- 
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SOLUTIONS     SUCREES 

i'  Chlorure  de  magnésium  et  créosote 
(chlorure  de  magnésium  seul 
l  Chlorure  manganeux  et  créosote 
(  Chlorure  manganeux  seul  . 
/'Chlorure  de  strontium  et  créosote 
(chlorure  de  strontium  seul     . 
^Chlorure  de  baryum  et  créosote 
(chlorure  de  baryum  seul  . 
/■  Chlorate  de  potasse,  créosote 
(  Chlorate  de  potasse  seul  . 


DEVIATION 

DEVIATION 

INITIALE 

FINALE 

* 

3te 

+  15M 

+  Vr>'>,\ 

Pas  de  moisissure. 

• 

+  13°,41 

—    4'',8 

Moisissure. 

.        +14M 

+  11»,5 

Pas  de  moisissure 

+  liM 

+  10» 

Moisissure. 

te 

.       +  11°,2 

+  14%2 

Pas  de  moisissure. 

+  11%4 

-  5",7 

Moisissure. 

+  w.e 

+  14,6 

Pas  de  moisissure. 

+  14-.6 

+  M",G 

Pas  de  moisissure. 

+  12>',5 

+  12",5 

Pas  de  moisissure. 

+  12°,5 

-    0',r, 

Moisissure. 
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sures  pour  opérer  l'interversion  du  sucre  de  canne,  tout  en 
formulant  une  réclamation  de  priorité.  Voici  ce  qu'a  écrit  ce 
chimiste  distingué  (I)  :  «  Lorsque  j'ai  présenté  à  l'Académie, 
le  25  mars  185(j,  mon  travail  sur  l'altération  du  sucre,  j'ai 
signalé  le  premier  la  présence  des  moisissures  dans  les 
dissolutions  de  sucre  et  d'eau  pure  où  l'inversion  s'était 
produite  avec  le  temps.  Le  soin  que  j'ai  pris  de  constater 
cette  présence  des  moisissures  montrait  clairement  le 
soupçon  de  l'influence  de  ces  végétations  ,  et  si  je  n'ai  pas 
insisté  davantage ,  c'est  que  je  conservais  des  doutes  sur 
cette  influence  présumée.  »  Et  l'auteur  rappelant  que  j'ai 
admis  que  l'interversion  est  consécutive  au  développement 
des  moisissures  et  que  celles  qui  sont  déjà  développées, 
introduites  dans  Feau  sucrée,  transforment  le  sucre  de 
canne,  ajoute  :  «  C'est  là,  je  le  crois,   une  double  erreur.  » 

»  Sur  le  premier  point,  dit-il,  il  y  a  erreur  complète, 
je  l'affirme  catégoriquement  ;  le   sucre   s'altère  avant  que 

les   moisissures   apparaissent l'inversion    du    sucre    ne 

dépend  pas  des  moisissures,  l'eau  seule  la  produit! 

)>  Sur  le  second  point,  je  serai  moins  catégorique.  «  Et 
l'auteur  dit  ne  pas  croire  à  l'inversion  par  les  moisis- 
sures, à  moins  qu'il  n'y  ait  parmi  elles  de  ces  ferments 
si  nombreux  découverts  par  M.  Pasteur.  Mais  M.  Maumené 
ne  fait  pas  attention  que  si  ces  ferments  de  M.  Pasteur 
peuvent  agir  après,  ils  pouvaient  agir  avant.  Il  y  a  là 
une  contradiction  que  je  n'ai  pas  à  lever.  Tout  ce  que  je 
peux  dire,  c'est  que  M.  Maumené  à  certainement  mal 
observé. 

Sur  ce  que  M.  Maumené  a  le  premier  signalé  la  présence 
des  moisissures  ,  je  n'ai  aucune  rectification  à  faire  :  Ni  lui 
ni  moi  n'avons  découvert  les  moisissures  ;  pour  moi ,  c'est 
de  leur  fonction  et  de  leur  origine  que  je  me  suis  occupé,  et 
M.  Maumené  nie  celte  fonction.  Je  n'ajoute  plus  qu'un 
mot:  le  premier  travail  de  M.  Maumené  est  de  1854. 
{Comptes  rendus,  t.  XXXIX,  p.  916.)  ;  or,  dans  le 
tableau  qui  l'accompagne ,  les  moisissures  ne  sont  pas 
signalées,  il  n'en  est  question  que  dans   un  passage  que 

(1)  Le  Courrier  des  sciences  et   de   L'industrie,  de  M.  Victor  Meunier, 

t.  II,  p.  274  (1864). 
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voici  :  «  Le  pouvoir  est  devenu  lévogyre  pour  le  sucre 
1838,  qui  est  presque  complètement  interverti.  Ce  sucre 
est  de  ceux  qui  communiquent  à  un  verre  d'eau  sucrée  une 
odeur  désagréable  en  quelques  heures  :  il  s'y  est  formé 
une  moisissure.  »  C'était  du  sucre  impur,  et  M.  Maumené 
n'avait  le  droit  de  rien  conclure. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  lorsque  la  moisissure  est 
déjà  développée  ,  la  créosote  n'empêche  pas  son  action  de 
continuer.  J'avais  donc  d'avance  répondu  à  la  critique  de 
M.  Maumené.  Mais  si  les  moisissures  sont  vraiment  Li  cause 
de  l'interversion  ,  elles  doivent  la  produire  même  lorsque  , 
séparées  du  milieu  qui  les  a  vues  naître,  on  les  introduit  dans 
une  nouvelle  solution  de  sucre.  Et  c'est  ce  qui  a  lieu  et 
confirme  l'expérience  que  je  viens  de  rappeler. 

Les  moisissures  de  l'eau  sucrée  seule  ou  de  l'eau  sucrée 
additionnée  d'acide  arsénieux  ont  été  recueillies,  lavées  à 
l'eau  créosotée  et  introduites  dans  l'eau  sucrée  pareillement 
créosotée.  En  même  temps  on  prenait  pour  témoin  une 
solution  sucrée  sans  addition  et  de  l'eau  sucrée  créo- 
sotée. Voyez,  au  tableau  VII,  les  résultats. 

Le  fait  de  l'interversion  a  été  constaté  non  seulement 
par  la  diminution  du  pouvoir  rotatoiro,  mais  par  l'interver- 
sion complète  et  par  la  réduction  du  réactif  cupropotas- 
sique,  lequel  n'est  pas  altéré  par  le  sucre  de  canne. 

Donc  les  moisissures  déjà  développées  agissent  sur  le 
sucre  pour  l'intervertir.  J'ajoute  que  toutes  les  solutions 
où  les  moisissures  ont  été  introduites  et  celles  où  elles  sont 
nées  par  les  germes  de  l'air  sont  devenues  acides.  L'inter- 
version et  l'acidité  des  liqueurs  n'ont  donc  pas  d'autre 
cause  que  les  moisissures  employées  ou  celles  qui  se  sont 
développées. 

Et  pour  donner  à  ce  fait  toute  sa  signification ,  j'ai 
cherché  d'autres  moisissui-es  de  diverses  origines  pour 
étudier  le  phénomène  de  l'interversion.  Le  tableau  VIII 
contient  le  résumé  de  ces  recherches.  La  moisissure,  ou 
la  production  organisée  que  l'on  pouvait  regarder  du 
même  point  de  vue,  était  introduite  dans  une  solution  con- 
tenant 20  grammes  de  sucre  de  canne  pour  cent.  Le 
volume  de  la  moisissure  était  négligeable  vis-à-vis  de  celui 
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de  la  solution  sucrée.  La  déviation  du  plan  de  polarisation 
était  déterminée  dans  un  tube  de  200'""'  à  la  température 
de   \5\ 

Comme  on  le  voit  par  le  tableau,  à  l'intensité  près,  les 
choses  se  sont  passées  comme  pour  les  moisissures  de  l'eau 
sucrée.  Les  liqueurs  sont  devenues  acides  de  la  même 
manière.  Enfin  vous  remarquerez  que  les  mélanges  créosotes 
ont  été  en  retard  sur  les  Aon  créosotes  et  que  les  moisis- 
sures de  l'acétate  de  soude  sont  inactives. 

Mais,  dans  ces  expériences,  l'interversion  est  toujours 
produite  par  une  production  organisée,    et  l'on  peut  dire 
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que  la  formation  du  sucre  interverti  pst  la  conséquence  de 
l'organisation,  ou,  comme  s'exprimait  Cagniard-Latour,  un 
effet  de  la  végétation  du  ferment.  Il  s'agit  de  démontrer, 
comme  je  le  faisais  pressentir  tout  à  l'heure,  «  que  la  trans- 
formation que  subit  le  sucre  de  canne  en  présence  des 
moisissures  peut  être  assimilée  à  celle  que  la  diastase  fait 
éprouver  à  la  fécule.  »  Mais  la  diastase  est  ce  que  l'on 
nomme  un  ferment  soluble  ;  or  les  moisissures,  en  tant 
qu'organisées,  sont  insolubles  :  si  elles  agissent  par  un 
ferment  soluble,  celui-ci  doit  être  excrété  par  elles  et  tout 
formé  en  elles.  Il  résultait  de  cette  remarque  que 
l'organisme  des  moisissures  étant  détruit,  elles  n'en  agiraient 
pas  moins  si  vraiment  le  ferment  soluble  était  tout  formé 
dans  leur  tissu.  Dans  ces  sortes  d'expériences,  la  quan- 
tité de  moisissure  formée  étant  peu  considérable,  voici 
comment  j'opérais  :  La  moisissure,  bien  lavée  et  égouttée , 
était  broyée  avec  une  quantité  environ  vingt  fois  plus  grande 
de  sucre  de  canne  solide,  de  façon  à  déchirer  son  tissu  : 
de  cette  manière  les  produits  solubles  de  la  matière  orga- 
nisée s'imbibaient  dans  le  sucre.  Après  quelque  temps  de 
contact,  le  tout  était  délayé  dans  l'eau,  et,  le  sucre  étant 
dissous,  on  filtrait  soigneusement  et  on  créosotait. 

La  solution  était  placée  à  l'étuve  à  30 — iO°,  et  bientôt 
on  pouvait  constater  le  commencement  de  l'interversion  par 
le  réactif  cupropotassique.  Et  si  la  masse  de  moisissure 
était  notable,  l'opération  marchait  plus  vite.  Et  ce  qui 
prouve  que  la  substance  ainsi  mise  en  liberté  était  bien  de 
la  nature  de  la  diastase  ,  c'est  que  si  la  moisissure  était 
préalablement  portée  à  80  ou  100  degrés  dans  un  peu 
d'eau,  et  ensuite  broyée  avec  du  sucre,  la  transfor- 
mation n'avait  plus  lieu. 

La  démonstration,  je  l'ai  alors  généralisée,  en  démontrant 
que  les  moisissures  qui  naissent  dans  le  sucre  et  dans 
certaines  fermentations ,  la  levure  de  bière  elle-même  , 
qui  est  aussi  une  moisissure,  sont  dans  le  même  cas.  La 
substance  organisée ,  bien  lavée ,  était  broyée,  comme  il 
vient  d'être  dit,  avec  un  poids  connu  de  sucre,  puis  on 
dissolvait  dans  l'eau ,  créosotait ,  filtrait  soigneusement  et 
laissait   réagir.    Au  bout  de    quelques  heures ,   on  pouvait 
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généralement  constater  la  réduction  du  réactif  cupropo- 
tassique,  et  avec  la  levure  de  bière,  presque  instantanément. 

Voyez,  au  tableau  IX,  quelques-uns  des  résultats. 

Remarque.  Toutes  ces  solutions,  étant  bouillies  aussitôt 
que  faites ,  ne  s'intervertissaient   plus. 

Il  est  donc  démontré  que  l'interversion  est  fonction  ,  non 
pas  de  la  moisissure  en  tant  qu'être  organisé ,  mais  d'un 
produit  qu'elle  engendre  dans  son  tissu  ;  absolument  comme 
dans  l'estomac ,  îa  fonction  digestive  est  non  pas  une  action 
de  l'organisme  directement,  mais  celle  d'un  produit  appelé 
suc  gastrique  ,  et  dans  ce  suc  le  résultat  de  l'activité  de  la 
pepsine  ,  une  substance  plus  ou  moins  analogue  à  la 
diastase.  Tel  est  le  fait  capital  qui  découle  de  cette  étude. 

TABLEAU    IX 


Natare  de  la  moisissure 

Déviation 

Déviation 

Déviation 

Déviation 

qui  a  été  broyée 
avec    le    sucre    de    canne 

initiale 

après 
15  jours 

après 
un    mois 

après 
deux  mois 

Observations 

Moisissure       développée) 
dans    du  sucre    de  sa-[ 
licine  (a) ) 

+  24°.3 

-f-lS'.Cl 

-r  ll",6t 

+  11°,52 

Liquide  reste 
limpide. 

Moisissure       développée, 
dans     l'eau      où    avait! 
barboté  de  l'acide  COji 
imprégné  d'alcool  (b)~) 

+  29°,3 

— 

+    3«,8.1 

— 

Liquide  reste 
limpide. 

Mère  de  vinaigre   (c). 

-r29°,3 

— 

—   0».72 

-    2", -8 

Id. 

Ferment     de    vin     rouge 
(d) 

+  :i9°,3 

- 

-  10°.S 

— 

Id. 

Levure  de  bière     récente 
(e)         ...... 

+  29°.3 

-  1)^8 

— 

Id. 

Levure  de  bière  lavée  [ï). 

~29'',3 

-  10",  8 

— 

— 

Id. 

Levure   de   bière    résidu  1 
d'une  fermentation  al-' 
coolique  .     •.     .           .\ 

+  20».3 

-l(l%8 

— 

— 

Id. 

Levure  de  bière  épuisée  (g; 

+29»,3 

-    6»,1 

— 10»,8 

— 

Id. 

La  quantité  de  ferment  dans  (a)   et    (b)  était  peu   considérable. 

(c)  Mère   de  vinaigre  essorée  après  avoir  été  privée  de  l'acide  adhérent. 

(d)  Levure  de  vin  essorée  2  gr.  (e)  Levure  de  bière,  essorée,  non  lavée  5  gr. 

(f)  Levure   bien  lavée,  essorée    10  gr.   de  même  que  pour   les  suivantes. 

(g)  La   levijre   avait   été   épuisée  par  des  lavages  prolongés  à  l'eau  créosotée;  elle 
avait  perdu  plus  des  3/1  de  son  poids. 
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C'est  donc  par  un  produit  soluble  qu'elle  contient  tout 
formé  dans  son  organisme  que  la  levure  de  bière  et  certaines 
autres  moisissures  intervertissent  le  sucre  de  canne,  et  cette 
action  est  absolument  comparable  à  l'action  que  l'orge 
germée  ,  par  la  diastase  soluble  qu'elle  contient ,  exerce  sur 
la  fécule.  Telle  est  la  signification  de  l'une  des  conclusions 
du  Mémoire  de  1857. 

Je  peux  vous  rendre  témoins  et  vous  donner,  séance 
tenante,  la  démonstration  de  ces  faits.  Vous  pourrez  ainsi 
juger  vous-mêmes  de  la  réalité  de  cette  théorie  sur  une 
expérience  extrêmement  curieuse ,  que  je  répète  toutes  les 
fois  que  j'expose  la  théorie  de  la  fermentation  alcoolique, 
€t  que  je  veux  montrer  la  distinction  qu'il  faut  faire  entre 
un  ferment  soluble  et  un  ferment  organisé. 

Voici  de  la  levure  de  bière  bien  lavée  (on  a  bien  employé 
quatre-vingts  fois  son  poids  d'eau  pour  ce  lavage ,  par  dé- 
cantation d^abord  puis  sur  le  filtre)  et  essorée  sur  porcelaine 
dégourdie;  vous  voyez  qu'elle  est  comme  sèche  et  pulvé- 
risable  entre  les  doigts.  Je  prends  gros  comme  une  noix 
de  cette  levure,  et  je  la  mêle  dans  ce  verre  avec  un  peu 
plus  de  son  poids  de  sucre  de  canne  ;  j'agite  et  je  broie 
ensemble  les  deux  matières  sèches  :  vous  voyez  que  le 
mélange  se  ramollit  et  que  peu  à  peu  il  devient  coulant. 
Gela  vous  surprend?  J'ai  été  surpris  moi-même  de  voir 
ainsi  se  vérifier  la  théorie.  Quelle  est  l'explication  du 
phénomène?  La  voici. 

La  cellule  de  levure  est  comme  une  vésicule  close  (un 
contenant  enfermant  un  contenu),  limitée  dans  l'espace 
par  une  enveloppe  membraneuse;  dans  l'état  de  siccité  oii 
je  vous  la  montre,  elle  contient  encore  plus  de  soixante-dix 
pour  cent  d'eau.  Cette  énorme  quantité  d'eau  n'est  pas  plus 
sensible  au  toucher,  que  l'eau  que  mon  corps  contient  (et 
il  en  contient  en  moyenne  quatre-vingt  pour  cent),  ne 
l'est  au  toucher  de  mon  épiderme.  La  levure  est  sèche 
comme  l'est  une  cerise,  bien  qu'elle  renferme  aussi  dans 
son  parenchyme  plus  de  quatre-vingt-cinq  pour  cent 
d'eau,  etc. 

Or,  la  cellule  de  levure  est  vivante  ;  quand  elle  a  le 
contact  du  sucre,  elle  est  comme  irritée,  passez-moi  l' ex- 
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pression,  je  n'en  ai  pas  d'autre  pour  rendre  ma  pensée, 
et  alors  les  propriétés  osmotiques  de  la  membrane  enve- 
loppante s'exercent  en  sens  contraires.  Dans  l'état  naturel, 
au  contact  de  l'eau,  elle  ne  laissera  rien  sortir  de  son  con- 
tenu ,  si  ce  n'est  les  produits  de  sa  désassimilation ,  car 
l'osmose  ne  peut  pas  s'exercer  sur  les  autres;  mais  grâce  à 
l'irritation  dont  je  parlais,  l'eau  et  certains  matériaux  qu'elle 
tient  en  dissolution  s'échappent  au  dehors,  et  c'est  cette  eau 
qui  fait  que  le  mélange  de  sucre   et  de  levure  se  liquéfie. 

Reprenons  maintenant  le  produit  liquide ,  délayons-le  dans 
l'eau  et  fdtrons. 

Pendant  que  le  liquide  filtre  et  passe  limpide,  faisons 
deux  expériences. 

Voici  un  fragment  du  morceau  de  sucre  que  nous  venons 
d'employer.  Vous  voyez  que  sa  solution  aqueuse  ,  chautïée 
avec  le  réactif  cupropotassique  ,  n'y  produit  aucun  change- 
ment. Je  prends  maintenant  un  autre  fragment  du  même 
sucre  et  je  le  chauffe  jusqu'à  l'ébuUition  avec  un  peu  d'acide 
chlorhydrique  très  étendu;  je  sature  l'acide  par  la  potasse, 
j'ajoute  du  réactif  cupropotassique,  et  à  peine  chauffé-je, 
que  vous  voyez  la  réduction  s'opérer  et  un  précipité  jaune 
d'abord,  puis  rouge,  se  produire.  Sous  l'influence  de  l'acide 
le  sucre  a  été  interverti,  c'est-à-dire  transformé  en  un  mé- 
lange de  glucose  et  de  lévulose  qui  réduit  le  bioxyde  de 
cuivre  du  réactif  bleu  en  protoxyde  de  cuivre  rouge. 

Reprenons  maintenant  le  liquide  filtré  du  produit  de 
l'action  de  la  levure.  Vous  le  voyez  ,  à  peine  je  le  chauffe 
avec  le  réactif  cupropotassique  que  la  réduction  s'opère. 
Gela  nous  prouve  qu'avec  l'eau  quelque  chose  est  sorti  de 
la  levure,  qui,  même  à  froid,  a  rapidement  interverti  le 
sucre  de  canne. 

Et  pour  donner  à  cet  ensemble  son  dernier  degré  de 
certitude ,  il  faut  que  je  vous  prouve  deux  choses  :  La 
première,  c'est  qu'une  moisissure,  de  celles  que  nous  avons 
employées  dans  les  expériences  précédentes,  ne  contient 
rien  qui  puisse  réduire  le  réactif  cupropotassique.  Vous 
voyez,  en  effet,  que  la  levure,  délayée  dans  l'eau,  addi- 
tionnée de  réactif  cupropotassique ,  n'en  opère  pas  la 
réduction. 
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La  soconde ,  c'est  que  la  levure  que  je  fais  bouillh- 
devant  vous  avec  un  peu  d'eau ,  à  laquelle  j'ajoute  ensuite 
du  sucre,  même  après  un  temps  suffisant,  n'opère  pas 
l'interversion,  car  le  réactif  cupropotassique  n'est  pas 
réduit. 

La  chaleur  annihile  donc  l'activité  de  l'agent  qui ,  dans 
les  moisissures  étudiées  ci-dessus,  opère  l'interversion  du 
sucre ,  absolument  comme  elle  annihile  l'activité  de  l'orge 
germée  et  de  la  diastase  et  des  autres  ferments  solubles. 

Peut-on  isoler  le  ferment  soluble  de  la  levure?  Oui,  et 
voici  comment  : 

Nous  venons  de  voir  comment  le  sucre  de  canne  déter- 
mine l'issue  de  certains  matériaux  solubles  que  la  cellule  de 
levure  contient.  Parmi  les  agents  qui  sont  capables  de  la 
même  action  ,  il  y  a  surtout  l'acétate  de  soude.  Voilà  qu'à  la 
levure  essorée  j'ajoute  des  ci'istaux  de  ce  sel.  J'opère 
sur  une  assez  grande  quantité  :  le  mélange  devient  liquide 
et  je  peux  jeter  sur  un  filtre.  Une  partie  d'acétate  pour 
dix.  de  levure ,  et  môme  davantage ,  suffit  pour  opérer  la 
liquéfaction. 

Je  prends  le  liquide  filtré  et  j'y  ajoute  de  l'alcool. 
J'obtiens  un  précipité  blanc.  Je  le  recueille  sur  un  filtre  et 
je  le  lave  à  l'alcool  pour  le  débarrasser  de  l'acétate  de  soude 
qu'il  dissout.  L'alcool  étant  égoutté,  j'essore  le  précipité  entre 
des  doubles  de  papier  à  filtre,  je  reprends  par  l'eau.  Il  se 
fait  une  solution  et  un  résidu  insoluble.  Ce  dernier  est  de 
l'albumine  coagulée  sortie  à  l'état  soluble  de  la  levure,  mais 
rendue  insoluble  par  l'action  coagulante  de  l'alcool.  Quant 
à  ce  qui  a  été  dissous,  l'alcool  peut  de  nouveau  le  précipiter. 
Ce  nouveau  précipité  est  à  la  levure  de  bière  ce  que  la 
diastase  est  à  l'orge  germée,  ou  la  synaptase  aux  amandes  : 
c'est  le  principe  qui,  dans  la  levure,  opère  l'interversion  du 
sucre  de  canne.  J'en  dissous  dans  l'eau  ,  j'ajoute  du  sucre 
de  canne  ,  je  maintiens  la  solution. pendant  quelques  instants 
dans  l'eau  à  40'^,  et  voilà  que  le  réactif  cupropotassique  vous 
prouve  que  le  sucre  a  été  interverti.  L'action  est  également 
très  rapide  à  la  température  ordinaire;  mais  d'autant  plus 
lente  que  la  quantité  du  produit  actif  est  plus  petite  :  ce  qui 
vous  explique    la    lenteur    des    réactions    obtenues    avec 
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certaines  moisissures  que  je  n'ai  pu  utiliser  qu'en  petite    " 
quantité. 

Tout  cela  prouve  que  la  cause  de  l'interversion  du 
sucre  est  préformée  dans  la  moisissure  et  dans  la  levure  ; 
et,  comme  la  matière  active  isolée  agit  sans  la  présence 
d'un  acide  ,  vous  voyez  que  j'ai  eu  raison  de  la  rappro- 
cher de  la  diastase.  C'est  après  avoir  établi  ces  faits  que 
j'ai  donné  un  nom  à  cette  matière  active:  je' l'appelle  zy- 
mase  (de  vVy;,  ferment).  Nous  verrons  par  la  suite  comment 
ce  mot  de  zymase ,  destiné  d'abord  à  désigner  la  matière 
active  de  la  levure  et  des  moisissures ,  est  devenu  un  terme 
générique.  Je  désigne  aujourd'hui  la  zymase  de  la  levure  et 
des  moisissures  par  le  nom  de  zythozymasc.  Il  va  sans  dire 
que  la  zythozymase  ,  comme  la  diastase,  perd  toute  son 
activité  par  l'ébuUition.  Vous  comprenez  maintenant  pourquoi 
les  moisissures  et  la  levùj'e  perdent  leur  pouvoir  interver- 
tissant pLir  la  chaleur. 

Et  il  faut  bien  que  j'en  fasse  la  remarque  :  ces  choses 
étaient  si  peu  connues  ;  on  connaissait  si  peu  la  relation  qui 
lie  les  ferments  solubles  ,  ou  zymases ,  aux  organismes  qui 
les  produisent,  la  zythozymase  à  la  levure,  par  exemple,  que 
M.  Pasteur,  trois  ans  après  la  publication  de  mon  Mémoire 
de  1857,  ne  croyait  pas  à  l'action  intervertissante  de  la  levure. 
Mais  ceci  demande  une  digression  historique,  devenue  né- 
cessaire à  la  suite  de  quelques  observations  de  M.  Pasteur. 

Lorsqu'on  entreprend  des  recherches,  on  le  fait  sous 
l'empire  des  idées  courantes,  et  des  faits  connus,  en  vue 
d'éclaircir  quelque  difficulté.  Vous  connaissez  celle  que  je 
me  proposais  de  lever,  et  vous  avez  vu  que  j'ai  rapproché 
de  la  diastase  la  cause  qui ,  dans  les  moisissures,  intervertit 
le  sucre  de  canne.  C'est  que  l'on  ne  connaissait  alors  que 
la  diastase,  la  synaptase ,  la  pepsine,  la  diastase  salivaire 
de  M.  Mialhe  ,  parmi  les  substances  organiques  solubles 
capables  d'opérer  des  transformations  chimiques;  or  ces 
substances  étaient  produites  par  des  organismes  déjà  su- 
périeurs. Forge  germée  ,  les  amandes,  l'estomac  des  mam- 
mifères ,  l'homme.  Et  ces  matières  solubles  on  les  appelait 
des  ferments  tout  comme  la  levure  de  bière.  A  l'égard  de 
cette  dernière,    il  faut  savoir  qu'en  1836,  malgré  les  dé- 
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monstrations  de  Cagniard-Latouret  les  insistances  deTurpin, 
on  ne  croyait  pas  que  la  levure  fût  organisée  •  et  la  fei- 
menta'tion  uu  acte  physiologique.  Liebig ,  jusque  vers  la  fin 
de  sa  vie,  a  nié  que  la  levure  fût  organisée,  et  Berzélius  est 
mort  sans  y  croire  expressément.  Cependant,  en  l.SiB, 
M.  Dumas  avait  rapproché  la  fonction  de  la  levure  de  la 
fonction  animale,  et  avait  clairement  énoncé  une  théorie 
physiologique  de  la  fermentation  alcoolique.  Maisles  opinions 
de  Liebig  prévalurent  :  chimistes  et  physiologistes  ad- 
mettaient ces  opinions  comme  l'expression  de  la  vérité  expé- 
rimentale. On  admettait  l'altérabilité  spontanée  des  matières 
végétales  et  animales  sous  Tinfluence  de  certaines  conditions 
physiques  et  chimiques,  si  bien  que  Ch.  Gerhardt  admettait 
sans  restriction  que  la  fermentation  était  une  condition  de 
la  naissance  des  infusoires,, celle-là  précédant  nécessairement 
l'apparition  de  ceux-ci;  c'était  comme  une  application  de 
l'adage  des  anciens  : 

Corruptio  tmiics,  generatio  aUerms 

dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

Longtemps  auparavant,  Mitscherlich  ,  qui  admettait  l'or- 
ganisation de  la  levure,  ne  lui  attribuait  pas  la  fonction 
intervertissante,  bien  loin  d'y  l'echercher  un  ferment  soluble. 
Mais  ceci  a  donné  lieu  aune  exposition  erronée  des  opinions 
de  Mitscherlich  et,  à  un  rapprochement  absolument  fautif. 
Il  s'agit  de  la  façon  dont  M.  Pasteur  traite  l'histoire  de  la 
science;  ce  savant,  tout  naturellement ^  s'exprime  comme 
ceci  au  sujet  du  ferment  soluble  de  la  levure,  dans  un  livre 
01^1,  résumant  ses  propres  travaux ,  il  s'efforce  de  paraître 
impartial  : 

«  Dœbereiner  et  Mitscherlich  surtout,  dit-il,  nous  ont  appris 
que  la  levure  cède  à  l'eau  une  substance  soluble  qui  liquéfie 
le  sucre  de  canne ,  qui  l'intervertit  en  fixant  les  éléments  de 

l'eau,  comme  la  diastase  liquéfie  l'empois Et  M.  Berthclot 

a  montré  qu'on  pouvait  isoler  cette  substance  (1) —  » 

Vous  l'entendez,  Mitscherlich  nous  a  appris  que  la  levure 

cède  à  l'eau  une  substance  soluble Et  dans  une   note 

M.  Pasteur  écrit  ceci,  qui  me  touche  de  très  près  : 

(1)  Pasteur  ;  Eiudes  sur  la  bière...  p.   310  (i87G). 
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a  L'observation  de  Mitscherlich,  relative  au  ferment  so- 
luble  de  la  levure,  a  été  étendue  par  M.  Béchamp  aux  moi- 
sissures, c'est-à-dire  que  cet  observateur  a  reconnu  ce  fait 
intéressant  que  les  moisissures,  comme  la  levure  ,  cèdent 
à  l'eau  une  substance  qui  intervertit  la  sucre.  En  empê- 
chant par  un  antiseptique  la  naissance  des  moisissures,  le 

sucre  ne  s'intervertit  plus M.  Béchamp,  s'appuyant  sur 

le  fait  ancien  que  des  moisissures  naissent  dans  l'eau  sucrée 
et  intervertissent,  suivant  lui,  le  sucre,  prétend  avoir 
prouvé  «  que  des  ferments  organisés  vivants  peuvent  naître 
dans  des  milieux  dépourvus  de  matières  albuminoïdes.  » 

M.  Pasteur  paraît  avoir  un  intérêt  très  grand  à  réduire 
cà  rien  mon  Mémoire  de  18o7.  Je  reviendrai  plus  loin  sur 
le  fait  ancien  des  moisissures  de  l'eau  sucrée  :  j'ai  déjà  dit 
que  tout  le  monde  avait  vu  les  moisissures  aussi  bien  que 
les  infusoires  des  infusions;  ce  n'est  pas  leur  découverte 
que  je  réclame  comme  mienne,  mais  le  fait  d'avoir  démontré, 
avant  M.  Pasteur  et  mieux  qu'il  ne  l'a  fait  plus  tard  après 
moi,  que  ces  moisissures  et  ces  infusoires  ne  sont  pas  les 
fruits  d'une  génération  spontanée  et  qu'ils  sont  physiologi- 
quement  et  chimiquement  actifs  ;  je  veux  seulement  répondre 
à  l'assertion  inexacte  que  j'ai  «  étendu  aux  moisissures 
l'observation  de  Mitscherlich  relative  au  ferment  soluble  de 
la  levure.  »  Cela  ne  signifie-t-il  pas  que  le  chimiste  allemand 
avait  reconnu  ce  ferment  soluble  dans  la  levure  et  le 
jjouvoir  intervertissant  de  celle-ci  ?  Mais  si  la  chose  paraît 
si  évidente  à  M.  Pasteur;  si,  d'après  lui,  Mitscherlich  avait 
démontré  qu'il  existait  un  pouvoir  intervertissant  dans  la 
levure,  comment  se  fait-il  qu'en  publiant  son  Mémoire  sur 
la  fermentation  alcoolique,  en  1860,  deux  ans  après  mon 
Mémoire  sur  la  fonction  des  moisissures,  il  n"a  pas  tenu 
compte  du  fait  que  lui  auraient  appris  Dœbereiner  et  Mits- 
cherlich surtout?  Ecoutez  ce  que  dit  le  savant  chimiste  de  la 
fonction  intervertissante  de  la  levure  : 

«  On  a  beaucoup  discuté,  dit-il,  sur  la  transformation 
préalable  du  sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin  (sucre  inter- 
verti) dans  la  fermentation  alcoolique.  Le  sucre,  dit-on, 
n'est  pas  directement  fermentescible....  Tout  ce  que  l'on  a 
écrit   à   ce   sujet  manque  de   preuves    soHdes.  Pour  moi , 
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je  pense  que  la  formation  du  sucre  de  raisin  tient  tout  sim- 
plement à  la  production  constante  de  l'acide  succinique, 
que  ce  n'est  qu'uni  phénomène  accessoire,  et  qu'il  n'est 
nullement  nécessaire  que  le  sucre  de  canne  devienne  d'abord 

sucre  de  raisin  pour  éprouver  la  fermentation 'En  d'autres 

termes,  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  dans  le  globule  de 
levure  aucu7i  pouvoir  particulier  de  transformation  du 

sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin »  {Annales  de  chimie 

et  de  physique  (3),  t.  LVIII.  p.  357  en  note.  Mars  1860.) 

Ainsi,  en  1860,  malgré  les  démonstrations  de  M.  Du- 
brunfaut,  qui, lorsque  MM.  Dumas  et  Boudet  eurent  fait  voir 
que  la  fermentation  du  sucre  de  canne  par  la  levure  ne 
pouvait  se  concevoir  sans  l'intervention  d'un  équivalent 
d'eau,  démontra  que  la  fixation  de  cet  équivalent  d'eau 
avait  réellement  pour  effet  de  faire  du  sucre  de  raisin, 
M.  Pasteur  admet  que  cette  formation  préalable  n'est  pas 
nécessaire  et  que  le  sucre  de  canne  fermente  directement. 
D'après  M.  Dubrunfaut,  voici  la  suite  des  réactions  qui  s'ac- 
complissent jusqu'à  la  fermentation  : 

Qn  ijii  Qu  +  HO  =  C'~  H'2  0'-  =  2  C^  H"  0~  +  4   GO- 

Sucre  de    canne.  Sucre    de   raisia.  Alcool. 

selon  M.  Pasteur,  on  a  directement  : 

C/^  n  ''  0  ''  +  RO  =  ^  C  E'  0'  +  4  co^ 

La  différence  au  point  de  vue  théorique  est  considérable. 
Mais  voyons  ce  qu'il  en  est  de  l'affirmation  de  M.  Pasteur 
relativement  au  ferment  soluble  de  la  levure  queMitscherlich 
aurait  observé.  Ce  grand  chimiste  a  publié  ces  observations, 
en  18^0,  dans  les  comptes-rendus  mensuels  de  l'Académie 
royale  des  sciences  de  Berlin  ;  voici  l'analyse  de  son  travail 
par  Berzélius  :  «  Sa  formation  (du  sucre  interverti  dans  la 
fermentation  alcoolique)  n'est  pas  due  aux  globules  de  fer- 
ment, mais  à  une  matière  soluble  dans  Veau  avec  laquelle 
ils  sont  mélangés.  h?L\\(i\xQ\\v  cldivQ  qu'on  obtient,  en  laissant 
égoutter  le  ferment  sur  un  filtre,  possède  la  propriété  de 
convertir  le  sucre  de  canne  à  l'état  de  sucre  incristallisable , 
tandis  que  les  globules  de  ferment  bien  lavés  à  l'eau  sont 

ENTIÈREMENT    DÉPOURVUS    DE    CETTE   PROPRIÉTÉ.    Ceci    CXpliqUC 

pourquoi  les  globules  de   ferment,  dans  les  expériences  de 
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H.  Rose,  ne  déterminaient  la  fermentation  du  sucre  de 
canne  que  si  lentement  ou  presque  pas.  Si  au  lieu  de 
laver  les  globules  de  ferment  on  y  laisse  cette  matière,  la 
fermentation  du  sucre  de  canne  s'opère  avec  la  même 
quantité  de  fiM'ment  tout  aussi  vite  que  colle  du  sucre 
de  raisin.  »  {Rapport  cuuiuel  de  Berzélius ,  ?>^  année, 
1843,  p.  278). 

Voilà  comment  Mitscherlich  nous  a  appris  que  «  la  levure 
cède  à»  l'eau  une  substance  soluble  qui  intervertit  le  sucre 
de  canne.  »  Il  est  visible  que  Mitscherlich  attribuait  le 
pouvoir  inversif  à  quelque  chose  que  la  levure  emportait 
avec  elle  du  milieu  d'où  on  la  tirait  et  qui  la  souillait.  — 
Mais  ce  qui  semble  résulter  de  ceci,  c'est  qu'en  écrivant 
«  qu'il  n'y  a  dans  le  globule  de  levure  aucun  pouvoir  par - 
ticulier  de  transformation  du  sucre  de  canne  en  sucre 
de  raisin,  »  M.  Pasteur  a  copié  l'assertion  de  Mitscherlich, 
se  l'est  appropriée,  sans  citer  sa  source.  Et  M.  Pasteur  a 
induit  ses  lecteurs  en  erreur  au  sujet  de  mon  observation. 

Je  reviendrai  ailleurs  sur  les  études  de  M.  Bcrthclot  re- 
latives au  même  sujet,  que  M.  Pasteur  cite  sans  aucun 
souci  de  la  justice.  Ace  propos,  je  rapporterai  les  expériences 
de  M.  Dubrunfaut  sur  le  pouvoir  inversif  de  la  levure  que  j'ai 
déjà  citées  dans  un  autre  travail  et  que  M.  Dubrunfaut  rap- 
porte: (Annales  de  chimie  et  de  physique,  t.  XVIII  (3). 
p.  102.) 

Vous  devez  donc  tenir  pour  certain  que  les  moisissures, 
y  compris  la  levure  de  bière ,  intervertissent  le  sucre  de 
canne  par  le  moyen  de  la  zymase  qu'elles  contiennent  pré- 
formée en  elles;  si  j'ai  autant  insisté  sur  ce  fait,  c'est  à 
cause  des  conséquences  qui  en  découlent  et  qui  éclairent 
d'une  vive  lumière  certains  points  délicats  de  physiologie 
animale.  Mais  indépendamment  de  ces  conséquences  de 
l'étude  des  moisissures,  il  y  en  a  d'autres  qui  seules  peuvent 
nous  faire  com.prendre  l'erreur  qui  est  au  fond  des  doctrines 
spontéparistes.  Avant  de  vous  les  faire  apercevoir,  laissez- 
moi  encore  vous  montrer  des  moisissures  naissant  ou  nées 
dans  divers  milieux. 

J'appelle  d'abord  votre  attention  sur  l'expérience  que 
voici.  Il  s'agit  d'une  solution  d'acide   tannique  pur:  vous 
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voyez  qu'elle  est  envahie  par  une  moisissure  énorme ,  de 
couleur  noire  ,  qui  s'y  est  développée  rien  que  par  l'expo- 
sition à  l'air.  L'acide  tannique  ,  comme  le  sucre  de  canne, 
est  un  corps  non  azoté  ;  les  conditions  matérielles  à  l'égard 
des  moisissures  sont  donc  les  mômes,  et  j'ajoute  qu'une 
addition  de  créosote  ou  d'acide  phénique  aurait  empêché  le 
développement  de  ces  moisissures  et  les  actes  chimiques 
qui  se  manifestent  corrélativement  dans  la  solution.  Mais  la 
naissance  des  moisissures  est  ici  bien  plus  extraordinaire 
que  dans  l'eau  sucrée.  En  effet,  l'acide  tannique,  comme 
on  sait ,  rend  imputrescible  la  peau  et  d'autres  m^itières 
animales  :  il  est  donc  à  certains  égards  un  agent  antiseptique. 
Pourtant  si  des  moisissures  y  apparaissent,  c'est  qu'elles 
peuvent  y  vivre  ;  elles  y  vivent  si  bien  que  dans  assez  peu 
de  temps,  quand  l'oxygène  intervient  comme  condition  de 
leur  développement,  l'acide  tannique  est  complètement 
détruit:  il  se  forme  de  l'acide  gallique  et  d'autres  produits. 
Dans  le  langage  consacré,  on  dit  que  ces  moisissures  sont  le 
ferment  gallique  du  tannin. 

Voici  maintenant  une  série  d'autres  solutions  de  matières 
organiques  où  vous  voyez  des  moisissures  d'apparences 
diverses  : 

Une  solution  d'oxalate  d'ammoniaque  ; 

Une  solution  d'acétate  de  soude  qui  avait  été  préalable- 
ment fondue  pour  y  détruire  toute  trace  de  matière  albu- 
minoïde  dont  on  aurait  pu  invoquer  les  facultés  génésiques  ; 

Une  solution  d'acide  tartrique  ; 

Une  eau  dans  laquelle  avait  barboté  le  gaz  carbonique 
d'une  fermentation  alcoolique  de  10  kilog.  de  sucre,  et  qui, 
par  suite,  outre  l'acide  carbonique,  contenait  un  peu  d'alcool. 
L'expérience  avait  duré  six  mois,  et  il  s'était  formé  dans 
cette  eau  une  énorme  moisissure  blanche  dans  laquelle  se 
voyait  un  beau  mycélium  ; 

Une  solution  de  tartrate  de  potasse  ; 

Une  solutiond'émétique(tartrate  de  potasse  et  d'antimoine). 
Voici  aussi  des  solutions  absolument  minérales  : 

Une  solution  d'alun  de  potasse  ; 

Une  solution  de  sulfate  de  magnésie  ; 

Une  solution  étendue  d'acide  phosphorique  ; 
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De  l'eau  distillée. 

Partout  vous  voyez  des  moisissures,  elles  sont  incolores, 
peu  colorées  ou  noires  comme  dans  l'acide  tannique  et 
l'émétiqae,  vertes  dans  la  solution  d'alun.  Et  ces  moisissures 
sont  toutes  douées  de  quelque  activité  chimique.  Celle  qui 
s'est  développée  dans  l'eau  alcoolisée  intervertit  le  sucre  de 
canne  (voir  tableau  IX  (b);  celle  qui  s'est  développée  dans 
l'acétade  de  soude  ne  l'intervertit  pas,  mais  sous  son  in- 
fluence l'acétade  de  soude  est  brûlé,  transformé  en  carbo- 
nate, et  il  se  forme  de  l'alcool  (voir  tableau  VIII  (b) ,  etc. 
Mais  les  pharmaciens  savent  depuis  longtemps  que  certaines 
eaux  distillées  moisissent  aisément,  et  que,  lorsque  cela 
arrive,  l'eau  distillée  médicamenteuse  a  perdu  irrévocable- 
ment ses  propriétés,  la  moisissure  a  détruit  ses  principes 
actifs.  Mais  dans  l'eau  distillée  la  plus  pure  peuvent  appa- 
raître des  moisissures,  et  pou  à  peu ,  tandis  qu'elles  aug- 
mentent ,  on  trouve  de  l'alcool  dans  la  liqueur. 

Nous  avons  maintenant  les  éléments  nécessaires  pour 
discuter  les  théories  des  spontéparistes.  Pour  expliquer  la 
naissance  spontanée  d'un  organisme  vivant,  ils  admettent 
que  les  éléments  primordiaux  de  ces  organismes  sont 
tirés  de  la  matière  organique  ambiante ,  laquelle  est , 
en  même  temps ,  douée  de  facultés  génésiques.  Je  ne 
veux  pas,  pour  le  moment,  rechercher  ce  que  l'on  entend 
par  matière  organique  ambiante  ;  je  m'en  tiens  à  la  défi- 
nition chimique  de  la  matière  organique  :  un  composé  de 
carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'azote,  unis  deux  à 
deux,  trois  à   trois,   etc.,  le  carbone  toujours  présent. 

Cela  posé ,  et  pour  nous  en  tenir  aux  termes  des  expé- 
riences du  Mémoire  de  1857,  nous  considérerons  d'abord 
l'origine  des  moisissures  nées  dans  l'eau  sucrée  pure  ou 
additionnée  de  sels. 

Sans  aucun  doute,  le  sucre  est  une  matière  organique,  au 
sens  chimique  autant  qu'au  point  de  vue  physiologique  ; 
car,  d'une  part,  c'est  une  combinaison  carbonée  ternaire, 
et,  d'autre  part,  un  produit  fabriqué  par  les  végétaux  et 
qu'on  ne  peut  extraire  que  de  là.  Cela  suffit-il  pour  que  l'on 
puisse  dire  que  le  sucre  de  canne  est  doué  de  facultés  gêné-, 
siques,  de  force  productrice  on  végétatrice?  et  que,  moyen- 
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nant  certaines  conditions  de  température  et  de  matières 
minérales  suffisantes ,  il  pourra  servir  ii  constituer  de  toutes 
pièces  les  tissus  d'une  moisissure?  Pour  comprendre  ces 
questions  ,  il  faut  que  nous  fassions  une  excursion  dans  le 
domaine  de  la  physiologie  de  la  nutrition. 

Un  organisme,  pour  se  constituer,  même  lorsque  le 
germe  est  donné,  a  besoin,  outre  une  grande  quantité  d'eau, 
de  la  réunion  de  trois  ordres  de  matériaux  :  une  ou  plusieurs 
matières  albuminoïdes,  une  ou  plusieurs  matières  gluco- 
gènes  et  des  corps  gras ,  certains  composés  minéraux ,  mé- 
talloïdiques  et  métalliques.  Mais  cela  même  ne  suffit  pas 
encore  :  il  y  a  les  conditions  déterminées  de  milieu  et  de 
température  qui  sont  différentes  selon  les  espèces  ;  et 
ces  conditions  de  milieu  sont  si  nécessaires  que ,  sans 
elles,  toutes  les  autres  étant  réunies,  l'être  ne  se  déve- 
loppe pas  ou  se  développe  mal.  Nous  y  insisterons  tout  à 
l'heure. 

L'eau  sucrée  ne  réunit  évidemment  pas  la  somme  des 
matériaux  divers,  qui  peuvent  constituer  une  mxatière  orga- 
nisée, végétale  ou  animale.  Le  sucre  est  une  substance 
soluble,  qui  d'elle-même,  nous  l'avons  amplement  démontré, 
se  conserve  indéfiniment,  même  dans  l'eau  et  dans  l'air, 
à  l'état  soluble,  sans  changer  de  nature  ni  de  composition. 
Or  solubilité  et  organisation  sont  ternies  contradictoires. 
Tout  organisme,  quel  qu'il  soit,  est  doué  de  deux  propriétés 
fondamentales,  sans  lesquelles  il  ne  peut  pas  y  avoir  orga- 
nisation :  V insolubilité  et  la  non  volatilité.  Vous  figurez- 
vous  un  végétal  ou  un  animal  se  dissolvant  dans  un  liquide 
ou  se  volatilisant?  Et  cela  est  vrai  non  seulement  de  l'être 
complet,  mais  des  éléments  anatomiques  de  ses  tissus.  Les 
uns  et  les  autres,  comme  la  levure  ouïes  moisissures,  peuvent 
contenir  des  matériaux  solubles,  mais  ce  qui  les  limite  dans 
l'espace  est  de  sa  nature  insoluble.  Et  si  l'on  m'objectait  le 
globule  sanguin,  que  l'on  croit  soluble  dans  l'eau,  je  répon- 
drais que,  dans  son  milieu  physiologique,  le  plasma  sanguin, 
il  est  absolument  insoluble.  On  a  beaucoup  "discuté  sur  la 
question  de  savoir  si  le  globule  rouge  possède  ou  ne  possède 
pas  une  membrane  enveloppante.  J'ai  démontré  que  cette 
membrane  existe  vraiment,  et  je  l'ai  rendue  visible  par  un 
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artifice  (I).  Mais  si  l'on  va  au  fond  des  choses ,  comme  l'ont 
fait  ]\DI.  J.  Béchamp  et  E.  Baltus,  on  voit  que  c'est  le 
contenu,  qui,  s'échappant  par  osmose,  se  dissout  dans 
l'eau  ;  la  forme ,  avec  la  membrane  enveloppante,  reste. 
Il  n'y  a  pas  d'exception  :  tout  ce  qui  vit  est  organisé,  et  tout 
ce  qui  est  organisé  est  insoluble. 

C'est  poui'tant  un  fait  constant  que  l'eau  sucrée  moisit, 
et  que  les  moisissures  sont  la  cause  de  son  interversion. 
Et  c'est  dans  ce  fait,  universellement  constaté,  de  la  for- 
mation des  moisissures  dans  des  milieux  divers  que  gît, 
selon  moi ,  le  plus  grand  argument  contre  la  génération 
spontanée.  Je  n'ai  pas  découvert  le  fait  du  moisissement, 
la  première  ménagère  venue  aurait  pu  le  constater  avant 
moi.  Ce  qui  rend  l'expérience  que  j'ai  faite  importante,  c'eist 
que  j'ai  employé  de  l'eau  pure,  du  sucre  pur,  et  qu'cà  volonté 
je  l'ai  laissé  moisir,  ou  conservée  inaltérée.  Si  j'insiste, 
c'est  uniquement  à  cause  de  certaines  observations  de 
M.  Pasteur,  auxquelles  je  devrai  répondre,  comme  je  l'ai 
déjà  fait  tout  à  l'heure. 

Donc,  dans  l'eau  sucrée  faite  avec  du  sucre  pur,  de  l'eau 
distillée  pure ,  on  ne  peut  absolument  pas  admettre  de 
force  végétative^  on  plastique,  oxxgénésique,  om  productrice; 
il  y  manque  la  réunion  des  matériaux  divers  qui  sont  néces- 
saires pour  constituer  un  organisme  ,  et  il  y  en  a  encore 
moins  dans  certaines  autres  circonstances  que  je  vous  ai 
montrées  ou  citées  ,  et  où  cependant  les  moisissures  se  sont 
développées. 

C'est  à  cause  de  tout  cela  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de 
génération  spontanée  et  que  mes  expériences  ont  une  si 
grande  portée. 

Dans  mon  Mémoire  de  1857,  je  ne  me  suis  pas  appesanti 
sur  toutes  les  conséquences  qui  découlaient  de  mes  expé- 
riences au  point  de  vue  des  générations  spontanées,  car  la 
question  n'a  été  soulevée  par  M.  Pouchet  qu'un  an  après; 
d'ailleurs  je  ne  les  avais  entreprises  qu'au  point  de  vue  de 
l'interversion  du  sucre  de  canne.  Mais  j'ai  noté  l'essentiel, 
ce  sur  quoi  je  vais  m'appuyer  en  l'expliquant.  Ce  que  je 

(1)  Recherches  sur  la  constitution  physique  du  globule  sanguin.  Comptes- 
rendus.  1877.  2«  trimestre,  p.  712. 
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vais  dire  est  conforme  ù  ce  que  je  disais  dans  un  Mémoire 
sur  la  génération  spontanée,  publié  au  plus  fort  des  dis- 
cussions qui  ont  eu  lieu  entre  MM.  Pouchet,  Joly,  Pasteur 
et  autres  (1). 

Rappelons  que  les  moisissures  qui  naissent  dans  l'eau 
sucrée  exposée  à  l'air,  sont  azotées  et  qu'elles  dégagent 
de  l'ammoniaque  lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  la  potasse 
caustique  en  fusion.  Ce  fait  prouve  qu'une  substance 
organique  azotée ,  une  matière  albuminoïde ,  une  matière 
carbonée  organisable  s'est  produite  et  a  servi  à  constituer 
l'un  des  matériaux  nécessaires  à  l'organisation  ;  car  cette 
substance  n'existait  dans  aucune  des  dissolutions  sucrées, 
puisque  le  sucre  de  canne  employé  ne  dégageait  pas 
d'ammoniaque.  D'où  provient  cette  matière  organique 
azotée  de  la  moisissure  ?  Les  sponléparistes  seront  obligés 
d'admettre,  dans  l'eau  sucrée  ,  une  force  génésique  capable 
de  créer  de  toutes  pièces,  à  la  fois  la  matière  plastique  et 
l'être  dont  elle  est  un  élément  primordial.  Si  l'on  accor- 
dait cela,  ce  serait  entasser  hypothèse  sur  hypothèse. 

Pour  l'explication ,  nous  pouvons  invoquer  des  faits  cer- 
tains qui  sont  exactement  du  même  ordre.  Semez  une 
graine  ,  bien  choisie  ,  d'une  plante  phanérogame  ,  dans 
de  la  silice  calcinée  et  mouillée  :  elle  germera ,  le  vé- 
gétal apparaîtra,  s'accroîtra,  se  développera,  et  la  récolte 
pèsera  toujours  plus  que  le  poids  de  la  graine  semée.  Or 
cette  récolte ,  qui  contiendra  des  combinaisons  chimiques 
qui  n'existaient  pas  dans  la  semence ,  d'oiî  les  a-t-elle 
tirées?  La  réponse  est  élémentaire.  Grâce  à  l'organisation 
et  à  l'activité  que  la  vie  lui  communique ,  la  graine  a  produit 
la  jeune  plante  ;  les  organes  de  cette  plante  à  peine  éclose 
sont  des  appareils  chimiques  dans  lesquels  les  matières 
minérales  ambiantes,  l'eau  du  sol  siliceux  où  elle  enfonce 
ses  racines,  les  éléments  de  l'atmosphère,  eau,  acide 
carbonique,  azote  et  sels  ammoniacaux,  où  elle  étale  ses 
fouilles ,  réagissent  et  engendrent  par  voie  chimique  les 
composés  dont  elle  se  nourrit,  dont  elle  tisse  ses  cellules, 
ses  fibres  et  tous  ses  organes  ! 

(1)  Voir  Annales  de  la  Société  Linné>/>ine  de  Maine  el-Loire,  6°  année, 
p.  130  (1363). 
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Il  n'y  a  pas  d'autres  données  à  invoquer  pour  expliquer 
l'apparition  des  moisissures  dans  l'eau  sucrée,  les  choses 
ne  se  passent   pas  autrement  pour  elles.  Le  germe  ou  la 
spore  de  la  muccdinée ,  que  l'air  apporte  dans  la  solution , 
se   comportant    à    la    manière    d'une  graine  de  phanéro- 
game, se  développe,  et  dans  les  tissus  de  la  plante  microsco- 
pique développée,  l'air  avec  ces  divers   éléments,    l'eau, 
les  matériaux  dissous   réagissent  et  la   matière  organique 
nécessaire    est  engendrée.    On    comprend    ainsi   comment 
naissent  des  combinaisons  organiques  que  le  milieu  ne  con- 
tenait point.   Bref,   c'est  parce  qu'une  mucédinée   est  un 
végétal    qu'elle    est  capable  de   se  développer  dans   l'eau 
sucrée  ,   c'est-à-dire  dans  un  milieu   qui  ne    contient  rien 
d'organisable.  Pour  ma  part,  jamais  je  n'ai  vu  apparaître 
dans  ces  conditions  aucun  des  organismes  que  l'on  consi- 
dère  comme   animaux,    et    cela   me    paraît   tout  simple  : 
l'animal  ne  peut  pas  se  développer  parce  qu'il  n'a  pas  en  lui 
la  faculté  de  créer  la  matière  organique  de  toutes  pièces  ;  il 
possède  la  propriété  contraire  :  au  lieu  d'être  au  point  de 
vue  chimique,  un  appareil  de  synthèse,  il  est  un  appareil 
d'analyse  :   il    détruit,    brûle,   ramène  à  l'état  minéral  la 
matière  organique  que  créent  les  végétaux. 

Mais  si  la  moisissure  peut  ainsi,  en  vertu  de  sa  nature 
végétale,  créer  la  matière  organique  de  ses  tissus,  elle  ne  le 
peut  faire  que  grâce  au  concours  de  certaines  matières 
minérales;  celles-ci,  elle  ne  peut  pas  les  former.  Où  les 
prend-elle?  Je  vous  ai  dit  que  mes  solutions  sucrées  étaient 
renfermées  dans  des  vases  de  verre.  Or  Lavoisier  a 
démontré  que  l'eau  attaque  le  verre  et  en  dissout  une 
partie.  Les  moisissures  empruntent  donc  au  verre  la  matière 
terreuse  et  alcaline  nécessaire.  Mais  vous  comprenez  que 
la  quantité  qui  leur  en  est  fournie  est  peu  abondante  ;  aussi 
arrive-t-il  que  la  récolte  de  moisissure  est  fort  minime  ;  au 
contraire,  dans  les  expériences  du  tableau  IIÎ  (p.  52),  où 
l'eau  sucrée  avait  été  additionnée  de  sulfate  d'alumine,  de 
nitrate  de  potasse,  de  phosphate  de  soude,  vous  trouverez 
pour  le  premier  de  ces  sels  la  mention  :  «  une  large 
moisissure  verte;  »  pour  le  second  :  «  une  moisissure 
énorme;  »  pour  le  troisième  :    «  volumineuse  moisissure.  » 
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Et  nous  avons  vu  que  l'abondance  de  ces  productions  était 
en  rapport  avec  la  rapidilé  de  l'interversion.  C'est  que  ces 
sels  apportaient  chacun  une  condition  personnelle  favorable, 
et  peut-être  facilitaient-ils  l'attaque  du  verre ,  qui  cédait 
ainsi  une  plus  grande  quantité  de  sa  substance. 

A  l'époque  de  la  publication  de  mon  Mémoire  et  même 
plus  tard,  on  était  si  peu  préparé  à  admettre  que  des 
ferments  puissent  se  produire  sans  le  concours  immédiat, 
direct,  d'une  matière  albuminoïde,  que  l'on  ne  manqua  pas 
de  m'objecter  l'impureté  du  sucre  que  j'avais  employé; 
celle  dont  je  constatais  la  présence  dans  la  moisissure  pro- 
venait, disait-on,  de  cette  impureté.  J'eus  beau  rappeler  que 
mon  sucre  était  du  sucre  candi  pur,  ne  produisant  pas 
d'ammoniaque  quand  on  le  chauffait  avec  la  chaux  sodée  : 
rien  n'y  fit ,  pas  même  l'assurance  que  la  quantité  d'ammo- 
niaque dégagée  de  la  moisissure  était  bien  supérieure  à  celle 
qu'une  impureté  aurait  pu  fournir.  Pour  vous  convaincre 
vous-même,  je  vous  renvoie  au\  expériences  dans  lesquelles 
des  moisissures  se  sont  développées  dans  des  milieux 
minéraux.  Evidemment,  ni  dans  l'alun  de  potasse  ,  ni  dans 
l'eau  distillée,  ni  dans  l'acétate  de  soude  fondu,  ni  dans  l'acide 
phosphorique  ,  etc.,  on  ne  peut  admettre  la  présence  d'une 
matière  albuminoïde. 

Ce  fait  capital  de  la  formation  d'une  telle  substance  par 
la  moisissure  était  d'une  importance  trop  grande  pour  fonder 
la  théorie  de  la  fermentation  sur  les  bases  de  la  physiologie 
et  ruiner  le  système  de  l'altération  àc  Liebig,  pour  que 
l'on  n'en  vînt  pas,  par  la  suite,  à  en  revendiquer  la  décou- 
verte. 

M.  Pasteur,  dans  ses  études  sur  la  bière,  à  la  page  310, 
en  note,  s'exprime  comme  ceci  :  «  ...Je  dois  écarter,  dit-il, 
une  réclamation  de  priorité  élevée  par  M.  Béchamp.  On 
sait  que  j'ai  démontré  ,  le  premier,  que  les  ferments  vivants 
peuvent  se  constituer  de  toutes  pièces  par  leurs  germes 
déposés  dans  l'eau  pure,  où  l'on  a  introduit  du  sucre ,  de 
l'ammoniaque  et  des  phosphates,  à  l'abri  de  la  lumière  et 
de  la  matière  verte.  M.  Béchamp,  s'appuyant  sur  le  fait 
ancien  que  des  moisissures  naissent  dans  l'eau  sucrée  et 
intervertissent,  suivant  lui,  le  sucre,  prétend  avoir  prouvé 
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«  que  des  ferments  organisés  vivants  peuvent  naître  dans 
des  milieux  dépourvus  de  matières  albuminoïdes.  »  (Voir 
Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1519.)  Pour  être  logique , 
M.  Béchamp  pourrait  dire  qu'il  a  prouvé  que  des  moisis- 
sures naissent  dans  l'eau  sucrée  pure,  sans  azote,  sans 
phosphates,  ni  autres  éléments  minéraux,  car  c'est  là  une 
énormité  qu'on  peut  déduire  de  son  travail,  dans  lequel  il 
n'y  a  pas  même  l'expression  du  moindre  étonnement  que 
des  moisissures  aient  pu  pousser  dans  l'eau  pure  avec  du 
sucre  pur,  sans  autres  principes  minéraux  ou  organiques.  La 
première  Note  de  M.  Béchamp  sur  l'inversion  du  sucre  est  de 
de  1855.  Il  n'y  est  pas  du  tout  question  de  l'influence  des 
moisissures;  la  seconde,  où  il  constate  cette  influence,  est  du 
4  janvier  1858,  postérieure  par  conséquent  à  mon  travail  sur 
la  fermentation  lactique,  qui  est  du  mois  de  novembre  1857, 
où  j'ai  établi  pour  la  première  fois  que  le  ferment  lac- 
tique est  un  être  organisé  vivant,  que  les  matières  albu- 
minoïdes ne  sont  pour  rien  dans  la  cause  de  la  fermen- 
tation, qu'elles  ne  sont  que  l'aliment  du  ferment, 
postérieure  aussi  à  mon  premier  travail  sur  la  fermentation 
alcoolique  qui  est  du  21  décembre  1857. —  C'est  à  dater  de 
ces  deux  Mémoires  qu'on  a  mieux  compris  la  part  prépon- 
dérante de  la  vie  des  organismes  microscopiques  dans  les 
phénomènes  de  fermentation.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'à 
peine  avaient-ils  paru  que  M.  Béchamp,  qui  depuis  1855, 
n'avaient  pas  signalé  l'action  des  moisissures  sur  le  sucre , 
quoiqu'il  eût  remarqué  leur  présence,  modifia  aussitôt  ses 
conclusions  antérieures  (Cortiptes-rendus,  i  janvier  1858).» 

J'ai  donné  le  texte  entier,  sans  en  retrancher  rien,  de  la 
réclamation  de  M.  Pasteur  contre  ma  réclamation  de 
priorité  :  hélas!  et  ce  n'est  pas  la  seule  que  j'aie  dû  adresser 
à  l'Académie  des  sciences  à  propos  de  découvertes  que 
M.  Pasteur,  le  premier,  avait  faites.  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'accusation  est  en  règle  :  je  me  suis  inspiré  des  idées  de 
M.  Pasteur  et  je  lui  ai  pris  les  faits  dont  je  m'attribue  la 
découverte.  Vous  le  voyez ,  je  suis  en  situation  de  légitime 
défense. 

Il  y  a  trois  choses  à  relever  dans  ce  que  M.  Pasteur  a  osé 
écrire  : 
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1°  J'ai  eu  tort  de  croire  qu'avant  lui  j'avais  vu  naître 
des  ferments  vivants  et  de  toutes  pièces ,  par  leurs 
germes,  dans  un  milieu  dépourvu  de  matières  albumi- 
noïdes. 

2<»  J'ai  eu  tort  de  ne  pas  m'extasier  sur  ce  que  des  moisis- 
sures naissent  dans  un  milieu  en  aj^parence  dépourvu  de 
matières  minérales  et  certainement  exempt  de  substance 
albuminoïde. 

3°  Je  n'ai  compris  la  signification  de  mes  expériences 
qu'après  la  lecture  des  deux  premières  Notes  de  M.  Pasteur 
sur  les  fermentations  lactique  et  alcoolique. 

Je  vais  prouver  que  M.  Pasteur  se  trompe  étrangement. 
Il  est  certain  que,  dans  la  Note  des  Comptes-i-endus  qu'il  cite 
(note  que  l'on  trouvera  aux  pièces  justificatives),  j'ai  une 
fois  de  plus  pris  l'Académie  à  témoin  de  ses  procédés  et 
rétabli  les  faits  dans  leur  vérité,  car  cela  était  devenu  abso- 
lument nécessaire.  ^ 

Sur  le  premier  point,  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'en 
préparant  des  milieux  à  dessein  déterminés,  j'ai  démontré 
que  dans  ces  milieux  naissaientdes  moisissures  qui  agissaient 
comme  des  ferments,  et  que  ces  moisissures  ,  nées  dans  des 
milieux  dépourvus  de  matière  animale  ou  albuminoïde  quel- 
conque ,  dégageaient  de  l'ammoniaque  quand  on  les  chauffait 
avec  de  la  potasse  caustique,  et  rien  ne  prévaut  contre  ce 
fait.  En  toute  vérité,  j'ai  démontré  alors,  que  des  moisis- 
sures, organismes  vivants,  des  ferments  peuvent  se  cons- 
tituer de  toutes  pièces,  par  leurs  germes  venus  de  l'air  et 
déposés  dans  l'eau  pure  oii  je  n'avais  mis  que  du  sucre 
ou  du  sucre  et  certains  sels.  Or,  à  cette  époque  ,  novembre 
et  décembre  1857,  M.  Pasteur  n'avait  rien  démontré  de 
semblable,  et  je  le  prouve  ! 

Le  30  novembre  1857,  M.  Pasteur  lisait  à  l'Académie  des 
sciences  mu  Mémoire  sur  la  ferinentalion  appelée  lactique, 
qui  avait  été  communiqué  en  août  de  la  même  année  à  la 
Société  des  sciences  de  Lille.  Or  que  trouve-t-on ,  dans  ce 
Mémoire  (1)?  Le  voici  : 

M.  Pasteur  prend  le  ferment  né  dans  une  fermentation 

(1)  Pasteur,  Mémoire  sur  la  fermentation  appelée  lactique.  Annales 
de  chimie  et  de  'physique,  3«  série,  t.  LII  ,  p.  404  (avril  1858). 
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lactique  ordinaire  (obtenue  par  le  sucre  ,  la  craie  et  du 
casé um  ou  de  la  fibrine,  du  gluten,  une  matière  animale 
donnée) ,  et  il  le  sème  dans  du  bouillon  de  levure  «  solution 
complexe  de  inatière  albuminoïde  et  minérale,  »  dans 
lequel  il  avait  dissous  du  sucre  et  ajouté  de  la  craie  ;  il 
obtient  ainsi  une  fermentation  lactique  (1).  Et  quand 
M.  Pasteur  veut  expliquer  l'origine  des  globules  de  son 
ferment  lactique  ,  il  dit  :  «  Ces  a  lobules  prennent  naissance 
spontanément  aïo  sein  du  liquide  allmminoïde  fourni  par 
la  partie  soluhlc  de  la  levure  (2).  »  Vous  noterez  avec  moi 
que  ce  n'est  point  là  que  M.  Pasteur  a  démontré,  le  premier , 
([ue  les  ferments  vivants  peuvent  se  constituer  de  toutes 
pièces  sans  matières  albuminoïdes.  Je  n'insiste  pas  sur  ce 
que  M.  Pasteur  ne  veut  pas  accorder  que  les  faits  de  mon 
Mémoire  de  1857  (3)  se  rattachent  au  fait  observé  en  1855 
et  que  les  expériences  remontent  à  dix-huit  mois  avant  leur 
publication  :  son  insistance  prouve  que  ce  Mémoire  le  gène 
—  dirai-je  à  mon  tour  —  parce  qu'il  s'en  est  inspiré  par 
la  suite? 

Sur  le  second  point ,  je  ferai  remarquer  que  M.  Pasteur 
n'est  pas  historien  fidèle  lorsqu'il  affirme  que  les  moisissures 
de  mes  expériences  naissent  dans  l'eau  sucrée  pure,  sans 
azote  et  sans  matières  minérales.  C'est  le  contraire  qui  est 
vrai,  puisque  j'ai  noté  que,  dans  les  flacons  de  verre  où 
j'avais  introduit  la  solution  sucrée  dans  l'eau  bouillie ,  les 
remplissant  complètement ,  sans  y  laisser  d'air,  les  moisis- 
sures n'avaient  pas  apparu  et  le  sucre  ne  s'était  pas  inter- 
verti; et  j'en  fais  la  remarque,  ce  n'est  que  dans  les  flacons 
où  l'air  est  resté  ou  bien  où  on  l'a  laissé  entrer,  que  les 
moisissures  se  sont  formées  et  plus  abondantes,  plus  actives 
là  où  on  a  ajouté  certains  sels,  nitrate,  phosphate — 
J'ajoute  que  ,  pour  un  chimiste  au  courant  de  la  science  ,  il 
n'y  avait  pas  lieu  de  manifester  quelque  surprise  de  ce  que 
des  moisissures  se  sont  développées  dans  l'eau  sucrée  con- 

(1)  Ibid-,  p.  400-410. 

(2)  Ibid  ,  p.  415. 

(3)  M.  Pasteur  ne  cite  que  la  note  abrégée  des  Comptes-rendus.  — 
J.Iais  mon  Mémoire  complet  était  envoyé  en  même  temps,  à  la  fin  de 
1857,  et  n'a  été  inséré  aux  Annales  de  chimie  et  de  physique  qu'en, 
septembre   1858. 
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tenue ,  au  contact  de  l'air,  dans  dos  vases  de  verre.  C'est 
l'étonnement  de  M.  Pasteur  qui  m'étonne,  car  pour  un 
homme  instruit,  c'est  là  chose  natui'elle  ,  quand  il  y  rélléchit. 
Et  voici,  à  ce  propos,  un  petit  dctail  qui  va  faire  !a  lumière 
sur  le  point  de  fait  au  sujet  duquel  M.  Pasteur  me  reproche 
de  n'avoir  pns  exprimé  «  le  moindre  étonnement.  »  Dans  le 
compte-rendu  d'une  séance  de  la  réunion  des  Sociétés  savantes 
à  la  Sorbonne,  on  lit  : 

«  M.  Béchamp  cite  des  expériences  dans  lesquelles  la 
transformation  du  sucre  de  canne  en  sucre  de  raisin  , 
opérée  sous  l'intluence  de  l'air,  est  toujours  accompagnée 

de  moisissure,  etc Ces  expériences  s'accordent  avec 

les  résultats  obtenus  par  M.  Pasteur,  qui  s'empresse  de 
reconnaître  que  le  fait  avancé  par  M.  Béchamp  est  de  la 
plus  rigoureuse  exactitude  (1).  » 

Il  s'agissait  dans  celte  séance  d'une  discussion  sur  les 
générations  spontanées.  M.  Pasteur  ne  voyait  alors  aucune 
objection  à  mes  expériences  et  n'exprima  aucun  éton- 
nement. 

Plus  tard ,  dans  une  autre  séance  et  dans  une  discussion 
entre  MM.  Pasteur,  Payen ,  Ville,  Barrai  et  moi,  j'ai  été 
amené  à  m'expliquer  sur  l'origine  des  matières  minérales. 
«  M.  Payen  ayant  fait  la  remarque  «  que  les  moisissures, 
comme  tous  les  êtres  organisés,  avaient  besoin  de  matières 
minérales  pour  se  constituer,  M.  Béchamp  a  répondu  que  la 
quantité  de  ces  moisissures  était  extrêmement  faible  dans 
les  expériences,  et  que  la  minime  proportion  de  matières 
minérales  dont  elles  avaient  besoin,  elles  la  trouvaient  dans 
le  milieu  ambiant.  Sur  une  autre  remarque  de  M.  Pasteur 
relative  au  même  objet ,  il  a  répondu  que  l'attaque  du  verre 
par  l'eau  était  sous-entendue  ,  que  c'était  là  une  donnée  élé- 
mentaire depuis  le  travail  de  Lavoisier  sur  ce  sujet.  Rela- 
tivement aux  expériences  de  M.  Raulin  citées  par  le  même 
savant,  il  a  répondu  que  M.  le  prince  de  Salm  Horstmar 
avait  depuis  longtemps  employé  des  vases  enduits  de  cire 
pour  les  empêcher  de  fournir  des  matières  minérales  aux 
plantes  qu'il  y  faisait  développer  dans  des  terrains  artificiels  ; 
que  s'il  ne  s'est  pas  appesanti  sur  ces  détails  ,  c'est  que  tous 

(1)  Revue  des  Sociétés  savantes,  l.  I  ,  p.  80-81. 
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les  chimistes  qui  sont  au  courant  de  la  science  ne  les  ignorent 
point  (1).  » 

M.  Pasteur  aurait  pu  adresser  les  mêmes  critiques  au 
travail  de  M.  Van  Tieghem  sur  la  fermentation  gallique, 
reproduction  en  1S67  de  mon  expérience  de  1864  (2),  con- 
cernant le  développement  des  moisissures  dans  les  solutions 
d'acide  tannique  dont  je  vous  ai  parlé;  pas  plus  que  moi 
ce  savant  ne  fait  mention  des  matières  minérales  nécessaires 
au  développement  de  la  moisissure  qui  agit  comme  ferment 
gallique!  S'il  ne  l'a  pas  fait,  c'est  que  M.  Van  Tieghem, 
répétant  et  confirm:int  ce  que  j'avais  publié  trois  ans  au- 
paravant, se  réclamait  de  M.  Pasteur  qui  n'y  était  pour  rien. 

L'expérience  que  M.  Pasteur  m'oppose  comme  ayant 
servi  à  démontrer  pour  la  première  fois  qu'un  ferment  peut 
se  développer  de  toutes  pièces  sans  matière  albuminoïde  , 
a  été  publiée  en  1860  dans  les  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  3^  série,  t.  lviii,  pp.  383  et  390.  Elle  consiste 
à  mettre  du  sucre  candi,  des  cendres  de  levure  et  du 
tartrate  droit  d'ammoniaque  dans  l'eau  pure  et  à  ajouter  au 
mélange  gros  comme  une  tête  d'épingle  de  levure  de  bière. 
On  voit  en  quoi  elle  diffère  de  mes  expériences.  Je  ne  veux 
pas  dire  que  M.  Pasteur  s'est  inspiré  de  mes  observations  ; 
mais   enfin   ses  expériences  n'étaient  j3as  faites  à  la  fin  de 

1857  :  l'une  d'elles  est  datée  ;   elle   est  du»   10  décembre 

1858  ,  à  midi.    » 

Sur  le  troisième  point ,  loin  de  m'éclairer,  les  deux  notes 
de  M.  Pasteur  n'auraient  pu  que  m'égarer.  J'ai  déjà  montré 
qu'en  1857  M.  Pasteur  ne  se  dispensait  pas  d'employer  des 
matières  albuminoïdes  pour  faire  son  ferment  lactique  spon- 
tané. Je  reviendrai  plus  tard  sur  le  fait  qu'il  employait  de 
la  craie  pour  faire  ses  fermentations  lactiques.  Quant  à  son 
ferment  lactique,  il  en  parle  comme  d'  «  une  matière  azotée 
qui  a  toutes  les  allures  d'un  corps  organisé  mijcodermique 
probablement  très  voisin  de  la  levure  »  dont  les  globules 
sont  beaucoup  plus  petits. 

Et  la  note  sur  la  fermentation  alcoolique  est  bien  plus 
curieuse  ;  on  y  lit  ce  passage  étonnant  :  «  Ce  ne  sont  pas 

(1)  Revue  des  Sociétés  savantes,  t.  VI,  p.  136  (1864). 

(2)  Ibid.,  p.  135. 
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les  globules  (de  Icvûrc)  qui  jouent  le  principal  rôle ,  mais 
bien  la  mise  en  globules  de  leur  partie  soluble.  » 

Il  y  aurait  beaucoup  h  dire  sur  les  deux  premières  Notes 
de  M,  Pasteur!  Mais  je  ne  critique  pas;  je  me  défends  et 
veux  rétablir  la  vérité  des  faits.  Ah!  si  je  m'étais  inspiré 
des  idées  et  des  systèmes  de  M.  Pasteur,  comme  j'aurais 
fait  fausse  route.  Nous  aurons  à  revenir  sur  d'autres 
inexactitudes  du  même  savant;  nous  verrons  alors  qui  de 
nous  deux  s'est  inspiré  'des  idées  de  l'autre  (1). 

La  discussion  à  laquelle  je  viens  de  me  livrer  était  né- 
cessaire à  deux  points  de  vue  :  le  premier  pour  vous  con- 
vaincre et  vous  porter  à  avoir  foi  dans  la  méthode  expé- 
rimentale appliquée  à  la  manière  de  Lavoisier  ;  la  seconde , 
parce  qu'elle  vous  fera  mieux  retenir  que  M.  Pasteur  a  con- 
firmé ,  en  voulant  se  l'approprier,  la  découverte  que  les 
moisissures,  les  ferments  organisés,  certains  d'entre  eux  au 
moins ,  peuvent  naître  sans  la  présence  des  matières  albu- 
ininoïdes;  qu'elles  forment  ainsi  dans  leur  organisme, 
opérant  par  synthèse,  les  matériaux  dont  elles  constituent 
leurs  tissus;  et  nous  verrons  que  c'est  par  le  même  mé- 
canisme qu'elles  forment  leur  zymase.  C'est  cette  formation 
des  matières  albuminoïdes  qui  ruine  définitivement,  et  par 
la  base,  la  doctrine  de  l'altérabilité  de  Liebig,  et  qui  fonde 
la  théorie  physiologique  de  la  fermentation  et  fait  rentrer 
ces  obscurs  phénomènes  dans  la  biologie  générale.  Mais 
revenons  à  la  question. 

Je  vous  disais,  tout  à  l'heure,  qu'indépendamment  de  la 
réunion  des  trois  ordres  de  matériaux  nécessaires  à  la  cons- 
titution d'un  organisme,  il  fallait  remplir  certaines  conditions 
physiques  de  milieu  et  de  température.  Nous  allons  voir 
que  ces  choses,  parfaitement  connues  pour  les  organismes 
supérieurs,  sont  tout  aussi  indispensables  pour  les  plus 
infimes.  Nous  constaterons  que  ces  conditions  sont  si  indis- 
pensables que,  sans  elles  ,  toutes  les  autres  étant  réunies, 
l'être  organisé  ne  se  développerait  pas  ou  se  développerait 
mal ,  incomplètement ,  chétivement. 

•»  (i)  Les  études  sur  la  bière  de  M.  Pasteur,  sont  de  187G.  Elles  sont 
destinées  surtout  à  bien  faire  ressortir  les  idées  de  l'auteur,  et  à  cet 
égard,  précieuses. 
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Relativement  à  l'influence  de  la  chaleur,  on  sait  avec  certi- 
tude que  toutes  les  graines  et  tous  les  œufs  ne  germent  pas, 
n'éclosent  pas  à  la  môme  température.  Il  faut,  pour  l'accom- 
plissement régulier  des  phénomènes  de  la  vie  d'un  végétal , 
un  certain  nombre  d'unités  de  chaleur  déterminés;  quand  la 
température  d'un  animal  tombe  au-dessous  ou  s'élève  au- 
dessus  d'une  certaine  moyenne  également  déterminée,  la  vie 
devient  impossible.  Il  en  est  de  même  des  organismes  mi- 
croscopiques quant  à  leur  naissance  et  à  leur  fonctionnement  " 
régulier. 

Relativement  aux  autres  conditions  physiques  et  chimiques 
de  milieu,  il  y  en  a  de  plusieurs  ordres,  dont  tout  le  monde 
connaît  l'influence,  mais  qui  n'en  ont  pas  moins  une  très 
grande  signification.  C'est  ainsi  que  l'on  dislingue  très  bien 
en  botanique  la  flore  terrestre  et  la  flore  maritime  ,  telle  flor» 
géologique  de  telle  autre.  Les  plantes  des  terrains  salés 
meurent  si  on  tente  de  les  cultiver  dans  des  terres  non 
salines,  et  réciproquement.  On  sait  très  bien  que  le  châ- 
taignier ne  prospère  que  dans  les  terrains  abondants  en 
siUce  :  là,  si  les  conditions  de  température  et  de  nutrition 
sont  remplies ,  les  arbres  deviennent  très  grands  et  pro- 
duisent de  grosses  châtaignes.  Dans  les  sols  pauvres  en  silice, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  végétation  et  la  fructi- 
fication s'y  font  mal. 

Et  ces  exemples  s'appliquent  exactement  aux  moisissures  : 
il  peut  arriver  que  le  châtaignier  s'accommode  tant  bien  que 
mal  d'un  sol  qui  n'est  presque  pas  siliceux  ou  qui  ne  lui 
fournit  pas  la  silice  assimilable  ;  de  même  une  moisissure 
peut  se  développer,  mais  fort  mal,  dans  un  terrain  sans 
phosphates.  Voilà  comment  il  se  fait  que  dans  l'eau  sucrée 
pure  les  moisissures  se  développent  lentement  et  peu  abon- 
dantes ;  elles  le  sont  davantage  lorsque  j'ajoute  des  sulfates, 
des  phosphates,  des  nitrates,  et  chaque  espèce  de  sel  a  sa 
part  d'influence- Lorsque,  au  nitrate  dépotasse,  j'ajoutais  en 
même  temps  d'autres  sels  à  bases  et  acides  divers,  sulfates, 
phosphates,  etc.,  de  fer,  de  magnésie,  d'alumine,  les  moi- 
sissures devenaient  abondantes,  et  leur  action  pouvait  amener 
la  réduction  du  nitrate  de  potasse  et  la  formation  de  l'ammo- 
niaque. 
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C'est  ainsi  que,  après  moi,  M.  Pasteur  a  fait  fermenter  le 
sucre  en  se  servant  de  globules  de  levure  dans  l'eau  sucrée 
additionnée  de  cendres  de  levure  et  de  tartrale  d'ammo- 
niaque. Plus  tard,  en  1863,  M.  Raulin  a  étudié  spéciale- 
ment les  conditions  do  développement  de  certaines  espèces 
de  moisissures.  Il  a  trouvé,  pour  la  mucédinée  appelée  Asco- 
phora  nùjrans,  que  les  substances  minérales  les  plus  utiles, 
dans  l'ordre  d'importance,  sont:  le  phosphore ,  le  potas- 
sium, le  magnésium,  le  soufre  et  le  manganèse,  employés 
à  l'état  de  phosphate  d'ammoniaque,  de  carbonate  dépotasse 
et  de  magnésie,  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  carbonate 
de  manganèse.  Pour  donner  une  idée  de  l'insportance  de 
chaque  élément,  il  détermine  la  quantité  de  moisissure 
produite  par  l'emploi  de  tous  les  sels  à  la  fois;  puis  il  sup- 
prime successivement  l'un  des  éléments  et  pèse  la  récolte 
obtenue  dans  chaque  circonstance. 

Un  liquide  contenant  tous  les  éléments  à  la  fois,  ayant 
produit  20  grammes  du  petit  végétal,  il  trouva  qu'en  sup- 
primant le  manganèse  ,  on  n'en  obtient  que  5  grammes  dans 
le  même  temps  ;  la  suppression  du  soufre  réduit  la  récolte 
à  2  grammes,  celle  du  potassium  et  du  magnésium  à 
1  gramme,  celui  du  phosphore  à  0  gr.  5.  — 

Pour  la  culture  la  plus  complète  d'une  autre  mucédinée , 
ÏÂsporgillus  nigc7\  M.  Raulin  a  reconnu  qu'il  faut  employer 
un  mélange  composé  de  tous  les  éléments  suivants ,  outre 
la  présence  de  l'air  libre ,  c'est-à-dire  de  l'oxygène  : 


Eau 

1500 

Sucre  candi 

70 

Acide    tartrique     .      .     .      . 

4 

Nitrate    d'ammoniaque. 

.      .      4 

Phosphate  d'ammoniaque. 

.      .      0,6 

Carbonate  de    potasse. 

.      .      0,6 

—         de  magnésie.   . 

.      .      0,4 

Sulfate   d'ammoniaque.     . 

.      .      0,25 

Sulfate  de   zinc.     ... 

.      .      0,07 

Sulfate  de     fer.      .      .      .     , 

.      .      0,07 

Silicate  de  potasse 0,07 

Et  n'est-il  pas  remarquable  que  VAspergillus  niger  ait 
besoin,  non  pas  pour  son  développement,    mais  pour  la 
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plénitude  de  son  existence,  d'une  si  faible  proportion  de 
sulfate  de  zinc  que  la  quantité  qu'en  contient  le  mélange  , 
rapportée  t\  l'unité,  soit  à  peine  0, 000044'?  La  plante  peut 
vivre  sans  cela,  sans  doute;  elle  peut  se  multiplier,  fruc- 
tifier et  se  reproduire  ,  mais  enfin  elle  ne  donne  les  plus 
abondantes  récoltes  que  lorsque  le  zinc  se  trouve  dans  le 
milieu  ,  dans  le  terrain  de  sa  culture.  Certainement  l'ana- 
lyse ne  découvrirait  pas  le  zinc  dans  un  pied  complet  de  la 
petite  plante.  Qui  sait  si  tous  les  milieux  où  VAspergiilus 
iiiger  croît,  une  tranche  de  citron,  par  exemple,  ne  contient 
pas  du  zinc  que  l'analyse  est  impuissante  à  découvrir"? 

A  propos  de  cette  particularité,' je  pense  en  ce  moment 
au  gallium,  le  métal  récemment  découvert  par  M.  Lecoq 
de  Boisbaudran  dans  la  blende  de  Pierrefitte,  c'est-à-dire 
dans  un  minerai  de  zinc  des  Piyrénées  ,  où  il  n'existe  qu'en 
si  minime  quantité  que,  par  rapport  aux  minerais  de  zinc 
du  globe,  elle  est  de  l'ordre  des  infiniment  petits.  Eh  bien! 
qui  sait:  peut-être  certains  êtres  ne  parviennent  à  leur 
parfait  épanouissement  que  grâce  au  gallium  ! 

Sans  doute,  il  ne  faut  pas  penser  que  tous  les  matériaux 
qui  concourent  à  la  constitution  d'un  organisme  ne  rem- 
plissent qu'une  condition  de  milieu;  le  plus  souvent  ils 
entrent  dans  la  matière  plastique,  dans  l'organisation  même 
de  l'être;  mais  il  y  a  des  cas  où  un  corps,  simple  ou  com- 
posé, peut  ne  remplir  qu'une  condition  de  milieu  ;  c'est  ce 
qui  va  devenir  évident  par  la  considération  du  rôle  de 
l'oxygène  dans  la  vie  de  certains  êtres. 

Vous  savez  que  les  plantes,  dans  certaines  conditions 
de  lumière ,  décomposent  l'acide  carbonique  et  retiennent 
son  carbone.  M.  Boussingault  a  démontré  le  fait  avec  la 
dernière  évidence,  en  dégageant  le  phénomène  de  tous 
ses  accessoires.  Des  pois  ont  été  semés  dans  du  sable 
calciné  (du  sable  siliceux);  ils  n'ont  été  arrosés  que  d'eau 
distillée  ;  l'air  de  leur  atmosphère  était  débarrassé  de  pous- 
sières atmosphériques.  Les  pois  ont  germé  ;  la  plante  s'est 
développée,  a  parcouru  toutes  ces  phases,  elle  a  fleuri  et 
a  porté  des  fruits.  Dans  ces  conditions,  toute  la  matière 
organique  du  nouveau  végétal  était  empruntée  à  la  graine 
d'abord ,  puis  aux  éléments  de  l'air  et  de  l'eau  :  la  matière 
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minérale    de   lu  graine  a  suffi  à  la  plante.  Mais  voici  qui 
mérite  toute  votre  attention.  L'acte  par  lequel  les  plantes 
décomposent  l'acide  carbonique  est  un   acte  chimique  qui 
s'accomplit   dans  les  cellules    qui   contiennent  la   matière 
verte  ou  chlorophylle.  Tant  que  ces  cellules  sont  vivantes, 
les  feuilles,  même  détachées  de  la  tige,  décomposent  l'acide 
carbonique   et  dégagent  un  volume  d'oxygène  sensiblement 
égal  à  celui  de  l'acide  carbonique  décomposé.  Or  ,  Saussure 
avait  déjà  reconnu    que  les   plantes  mouraient   quand  on 
les  plongeait  dans  l'acide  carbonique,  c'est-à-dire  dans  une 
atmosphère   formée   uniquement  de  cet  acide  ;   et  il  avait 
admis  qu'elles  étaient  asphyxiées   et    que  l'oxygène  était 
nécessaire    à  la  vie   des  végétaux    comme    des  animaux. 
M.  Boussingault  a  vérifié  le  fait  que  des   feuilles  vertes, 
bien  vivantes  ,  introduites   dans  l'acide  carbonique  pur ,  ne 
le  décomposent  pas  et  y  meurent.  Pour  que  cette  décom- 
position ait  lieu  ,  il  faut  remplir  une  condition  qui  se  trouve 
naturellement  remplie  pour  les  végétaux  qui  croissent  dans 
l'atmosphère  ;    c'est    que    l'acide    carbonique  soit  mélangé 
d'une  certaine    quantité   d'air   ou  d'un  gaz  inerte   comme 
l'azote  ou  l'hydrogène,   environ  du  double  de  son  volume  ; 
alors  la  puissante  action  chimique  qui  consiste   à  réduire 
l'acide  carbonique  s'accomplit,  et  il  se  dégage  un  volume 
d'oxygène  sensiblement  égal  à  celui  de  l'acide  carbonique 
disparu. 

Ainsi  la  condition  pour  que  l'acide  carbonique  soit  dé- 
composé par  les  feuilles,  c'est  qu'il  soit  délayé  dans  un  autre 
gaz  convenablement  choisi ,  l'azote ,  l'hydrogène  ou  l'air 
atmosphérique  ,  voir  l'oxygène  lui-même.  L'oxygène  n'in- 
tervient donc  pas  chimiquement,  n'est  pas  absorbé  pendant 
la  vie  du  végétal  à  la  lumière  :  il  ne  remplit  là  qu'une  con- 
dition physique  de  milieu  oii  il  peut  être  suppléé  par  les 
gaz  asphyxiants  tels  que  l'azote  et  l'hydrogène.  Bref,  la  plante, 
tant  qu'elle  n'est  que  verte  ,  peut  donc  se  passer  d'oxygène , 
elle  e&t  anaérobie ,  comme  on  dit  de  certains  infusoires  que 
l'on  croit  tués  par  l'oxygène.  Dans  le  vrai,  avec  l'explication 
que  je  viens  de  vous  donner,  il  peut  se  faire  que  ce  gaz 
n'intervienne  pas  plus  que  l'azote  dans  cette  circonstance. 
Cela  rappelle  une  expérience  bien  connue,  laquelle  démontre 
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que  pour  toute  réaction  chimique  devant  s'accomplir,  il  faut 
remplir  certaines   conditions. 

Voyez  le  phosphore,  comme  il  brûle  aisément  dans  l'air! 
il  semblerait  devoir iDrùler  plus  aisément  dans  l'oxygène,  et 
d'autant  plus   que  celui-ci  est  plus  comprimé  :  il  n'en  est 
rien  pourtant.  Pour  que  le  phosphore  luise,  s'enflamme  lui- 
même  dans  l'oxygène,  il  faut  mêler  celui-ci  d'azote,  ce  qui 
revient  à  diminuer  sa  force  élastique,  ou  diminuer  celle-ci 
en  augmentant  son  volume  par   une   dilatation  artificielle. 
La  condition  pour  que  le  phosphore  et  l'oxygène  réagissent 
à  la  température  ordinaire,   c'est  donc  que  la  force  élas- 
tique de  l'oxygène  soit  moindre  que  la  pression  normale. 
Vous  avez  vu  que  M.  Raulin  a  étudié  les  conditions  du 
complet  développement  de  certaines  mucédinées,  notamment 
de  VAspergillus  niger.  M.  Van  Tieghem  a  démontré  ,   en 
botaniste ,  que  la  moisissure  développée  dans  l'acide  tan- 
nique  n'est  autre  que  ce  même  Aspergillus  qui  apparaît  si 
souvent  sur  le  pain  ou  sur  une  tranche  de  citron  ,   mêlé  à 
une  autre  mucédinée ,   le  Penicillum  glaucum.  M.   Van 
•  ïieghem,  comme   moi,    a  commencé  par  démontrer  qu'à 
l'abri  de   l'air,   l'acide  tannique  ne  subit  pas  d'altération. 
11    a  prouvé    ensuite    qu'au  contact  de   l'air,    en    opérant 
comme  Spallanzani ,  Dusch  ,  Schrœder   et  M,  Pasteur  ,  les 
solutions  bouillies    d'acide  tannique  restent  inaltérées.  Et 
il  conclut    ainsi:   «Pour  que  le  tannin   se    transforme,    il 
faut  et  il  suffit  qu'un  mycélium  de  mucédinée  se  développe 
dans  sa  solution.  » 

La  conclusion  la  plus  générale  du  travail  de  M.  Van  Tie- 
ghem est  que  l'air  tout  seul  est  inactif;  les  spores  du  Pe7ii- 
clllum  et  de  VAspergillus  seules  sont  impuissantes  :  «  Il 
faut  que  la  dissolution  reçoive  à  la  fois  une  spore  de  la 
mucédinée  active  et  le  contact  d'une  quantité  d'oxygène 
suffisante  pour  faire  germer  cette  spore  et  la  développer 
en  un  abondant  mycélium.  C'est  donc  l'air  qui  apporte  au 
tannin  les  deux  principes  dont  l'action  commune  est  néces- 
saire à  sa  destruction,  les  spores  et  l'oxygène.  » 

Retenons  de  ces  considérations  que,  si  pour  produire  un 
être  organisé  un  germe  est  indispensable,  et  que  si  pour  son 
développement  trois  ordres  de  composés   chimiques    sont 
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nécessaires,  il  faut  en  outre  réunir  un  certain  nombre  de 
conditions  souvent  purement  physiques,  sans  lesquelles 
tout  cela  serait  inutile.  Et  remarquez-le  bien,  parmi  ces 
conditions  en  apparence  secondaires ,  il  y  a  des  agents  pu- 
rement chimiques  dont  la  présence  ou  l'absence,  en  quantité 
quelquefois  impondérable,  est  des  plus  efficaces  ou  des  plus 
nuisibles.  C'est  par  la  considération  de  cet  ensemble  de  faits 
que  l'élude  des  moisissures  et  des  questions  qu'ont  soulevées 
les  spontéparistes,  touche  de  très  près  aux  problèmes  les 
plus  délicats  de  la  physiologie.  Vous  allez  en  juger  par  ce 
qu'il  me  reste  à  vous  dire  des  moisissures. 

Il  y  avait  quelquefois  telle  de  mes  solutions  sucrées  où  le 
sucre  se  transformait  sans  que  je  visse  apparaître  de  moisis- 
sure proprement  dite  :  j'étais  fort  surpris  ;  mais  ne  pouvant 
pas"  admettre  qu'il  puisse  y  avoir  transformation  chimique 
sans  cause  provocatrice,  je  donnais  mon  attention  au  très 
.léger  dépôt,  le  plus  souvent  blanc ,  qui  se  trouvait  au  fond 
des  flacons  où  l'interversion  s'opéi-ait  sans  cause  apparente. 
Or,  en  examinant  attentivement  ce  dépôt,  souvent  insigni- 
fiant, à  un  grossissement  suffisant,  je  reconnus  que  c'était 
les  petits  corps  dont  je  vous  ai  parlé  tout  à  l'heure  ,  plus 
petits  que  tout  ce  que  j'avais  vu  jusque-là.  Recueillant 
autant  que  je  le  pouvais  de  ces  petits  corps ,  je  constatai 
qu'ils  étaient  azotés,  et  qu'ils  pouvaient,  étant  isolés  et  remis 
dans  l'eau  sucrée ,  l'intervertir  et  agir  comme  ferments  : 
c'est  ainsi  que  je  les  ai  englobés  dans  l'appellation  générale 
de  moisissure,  ne  sachant  où  les  classer.  C'est  à  la  recherche 
de  leur  nature,  de  leur  origine  et  de  leurs  propriétés  que 
j'ai  consacré  plus  de  vingt  ans  de  ma  vie.  Je  vous  l'ai  déjà 
dit,  ces  petits  corps  étaient  des  microzymas.  Nous  verrons 
comment  j'en  suis  venu  à  leur  donner  ce  nom  et  à  les  rap- 
procher de  ce  que  les  histologistes  nommaient  granulations 
moléculaires ,  granulations  amorphes,  etc.  C'est  grâce  à 
la  connaissance  de  leurs  propriétés  que  je  suis  parvenu  à 
donner  l'explication  de  phénomènes  que  Schwann,  Schrœder 
etDusch,  et  plus  tard  M.  Pasteur  ont  laissé  inexpliqués. 
Mais  pour  cela,  il  a  été  nécessaire  de  créer  une  méthode 
d'expérimentation  différente  de  celle  de  Spallanzani ,  plus  ou 
moins  modifiée ,  et  dont  on  ne  puisse  pas  dire  que  son  ap- 
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plication  tue  la  faculté  généslque ,    la   force  productrice 
des  matières  infusées. 

La  nouvelle  méthode  antihétérogéniste  découle  naturelle- 
ment de  ce  que  je  viens  d'exposer  devant  vous ,  confor- 
mément au  Mémoire  de  18  57.  Les  expériences  de  ce  Mé- 
moire étaient  publiées  depuis  plus  d'un  an  ,  lorsque 
M.  Pouchet,  comme  nous  l'avons  vu  ,  souleva  de  nouveau 
le  problème  des  générations  spontanées.  Lorsque  le  débat 
fut  engagé  ,  j'ai  recherché  si  la  méthode  qui  réussissait 
si  bien  avec  l'eau  sucrée  pure  ou  additionnée  de  sels 
divers  ne  serait  pas  applicable  dans  tous  les  cas.  Tel  est 
'objet  des  expériences  qu'il  me  reste  à  vous  faire  con- 
naître. 

Pour  me  faire  une  idée  de  sa  valeur  je  l'ai  contrôlée  ,  en 
la  comparant  avec  les  diverses  modifications  de  la  méthode 
de  Spallanzani.  Voici  la  suite  de  quelques-unes  des  expé- 
riences que  j'ai  successivement  tentées: 

Puisqu'ils'agit  d'empêcher  lesgermes  de  l'air  d'intervenir, 
il  va  sans  dire  qu'il  faut  absolument  n'employer  que  des 
vases  d'une  propreté  irréprochable.  Je  lave  les  vases  de 
verre  à  l'acide  sulfurique  concentré  et  chaud ,  puis  à  l'eau 
distillée  bouillie  et  créosotée  ;  ensuite  à  la  potasse  caus- 
tique et  encore  à  l'eau  créosotée,  comme  après  le  lavage  à 
l'acide  sulfurique.  Les  entonnoirs  sont  traités  de  même  ; 
les  filtres  sont  lavés  à  l'eau  distillée  créosotée  bouillante ,  et 
conservés  dans  une  enceinte  où  il  y  a  de  la  créosote. 
J'entends  toujours  créosote  ou  acide  phénique. 

A.  Je  prépare  une  décoction  de  50grammesde  levure  de 
bière,  bien  lavée  et  humide,  dans  500  grammes  d'eau.  La 
décoction  est  partagée  en  deux  parties  égales.  Dans  l'une 
on  ajouta  trois  gouttes  de  créosote  aussitôt  qu'elle  eût  été 
bien  soigneusement  filtrée.  L'autre  parlie  a  été  fdtrée  sans 
aucune  addition.  Les  deux  liqueurs ,  contenues  dans  des 
fioles  de  même  capacité  ,  à  large  ouverture ,  simplement 
fermées  par  un  papier,  sont  abandonnées,  l'une  à  côté  do 
l'autre  ,  au  contact  de  l'air  ambiant,  sans  autre  précaution, 
a.  Liqueur  créosotée.  —  Après  deux  mois ,  trois  mois  , 
six  mois...  la  liqueur  reste  limpide,  rien  d'organisé  n'y 
apparaît. 
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[3.  Liqueur  non  créosotée.  —  Après  quelques  jours  , 
on  voit  apparaître  des  organismes  et  la  putréfaction  qui  en 
est  la  conséquence. 

La  température  était  celle  de  mon  laboratoire. 

Tout  était  pareil,  de  part  et  d'autre,  sauf  la  présence 
de  la  créosote  dans  l'une  des  infusions  ;  la  matière  ^orga- 
nique ,  si  altérable ,  s'est  conservée  intacte  après  cette 
addition. 

B.  Dans  200  grammes  de  bouillon  de  levure,  préparé 
comme  pour  A,  on  dissout  40  grammes  de  sucre  de  canne 
pur.  On  en  fait  deux  parts  égales  :  dans  l'une  on  ajoute 
deux  gouttes  de  créosote. 

Etat  physique  et  chimique  initial  des  deux  solutions. 
Elles  sont  parfaitement  limpides  ;  leur  coloration  permet 
d'en  prendre  la  rotation  au  saccharimètre.  Elles  ne  ré- 
duisent pas  le  réactif  cupropotassique.  Déviation  pola- 
rimé  trique  : 
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090 


o 


a.  Liqueur  créosotée.  —  Elle  conserve  sa  limpidité,  ne 
réduit  pas  le  réactif  cupropotassique,  et  sa  rotation  se 
maintient  pendant  deux  mois  de  même  sens  et  intensité  : 


00 
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p.  Liqueur  non  créosotée.  —  Deux  jours  après,  la  dis- 
solution est  encore  limpide,  sa  rotation  n'a  pas  varié  ;  elle 
ne  réduit  pas  le  réactif  cupropotassique.  Trois  jours  après 
elle  louchit,  mais  ne  réduit  pas  encore  le  réactif  cupro- 
potassique. Après  quatre  jours,  le  microscope  révèle  des 
corpuscules  organisés  :  le  réactif  est  réduit,  et  la  déviation 
du  plan  de  polarisation  indique  une  rapide  interversion 
avec  des  signes  de  fermentation. 

C.  Au  lieu  de  bouillon  de  levure  préparé  à  l'ébuUition,  on 
emploie  une  infusion  de  la  même  substance  faite  à  40°.  A 
cette  température,  la  levure  n'est  pas  tuée,  et  elle  sécrète 
divers  produits,  parmi  lesquels  la  zythozymase.  J'avais  donc 
une  infusion  dont  on  ne  peut  pas  dire  que  la  faculté  géné- 
sique  a  été  étouffée  par  la  chaleur  :  les  produits  qui  s'y 
trouvent  ont  été  évidemment  formés  pendant  la  vie. 

A  l'infusion  ainsi  préparée,  on  ajoute  du  sucre  de  canne, 
de  façon   qu'elle   en  contienne  20  grammes  par  100  cent. 
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cubes.  Dans  l'une  des  solutions,  on  ajoute  deux  gouttes  de 
créosote  par  100  cent,  cubes.  La  déviation  initiale  est  : 

ay    =    +    29:2 

11  faut  remarquer  que  l'infusion  de  levure  faite  à  40° 
intervertit  naturellement  le  sucre  de  canne.  Pour  apprécier 
l'influence  des  moisissures  qui  pourront  se  développer,  il 
est  indispensable  de  mesurer  souvent  la  déviation  que 
chaque  solution  imprime  au  plan  de  polarisation. 

a.  Infusion  créosotée.  —  Six  jours  après,  elle  est  abso- 
lument limpide,  et  lu  déviation  du  plan  de  polarisation  : 

a/  =  +  13"44 

Dix-sept  jours  après,  la  rotation  est  dirigée  à  gauche  : 

aj  —  —  V8 

La  solution  est  restée  limpide. 

[3.  Infusion  non  créosotée.  —  Au  bout  de  deux  jours, 
elle  commence  à  se  troubler  ;  elle  se  trouble  de  plus  en 
plus,  et  le  sixième  jour  les  moisissures  abondent,  plus  ou 
moins  semblables  à  des  globules  de  levure  :  la  déviation  est 
tombée  à  : 

y.j    =     +     7^2 
et  dix-sept  jours  après  h  : 

ay  =  _-   7:2 

Comme  on  le  voit,  les  moisissures  ajoutent  leur  propre 
activité  à  celle  de  la  zythozymase  préexistante. 

D.  Au  lieu  de  l'infusion  complexe  de  levure,  je  fais  une 
solution  de  zythozymase  pure ,  et  j'y  dissous  du  sucre  de 
canne  au  titre  de  20  grammes  par  100  cent,  cub.  de  liqueur. 
La  moitié  est  additionnée  de  créosote,  comme  à  l'ordinaire. 
Les  liqueurs  sont  incolores  et  d'une  transparence  parfaite. 

a.  DissohLt/ion  créosotée.  —  Sa  limpidité  se  maintient 
pendant  tout  le  temps  de  l'expérience.  Vingt-quatre  heures 
après,  la  rotation,  qui  était  de  -i-  29:3,  a  passé  à  gauche  avec 
une  intensité  égale  à  : 

c,j  =  -  9:ô 

Un  mois  plus  tard,  h  rotation  n'avait  plus  varié,  et  il  n'y 
avait  pas  une  trace  de  matière  organisée. 

^.  Dissolution  non  créosotée.  —  L'interversion  est  aussi 
rapide  ,  mais  trois  jours  après  on  voit  apparaître  des  flocons 
de  microphytcs. 
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E.  Comme  dissolvant  du  sucre,  j'emploie  une  solution 
dediastase  très  active  (elle liquéfiait  instantanément  l'empois 
de  fécule  et  le  saccharifiait). 

La  solution  sucrée  de  diastase  avait  pour  rotation  : 

Pour  connaître  l'influence  de  la  diastase  sur  le  sucre  de 
canne,  la  solution  sucrée  est  chauffée,  en  vase  clos,  pendant 
trois  jours,  dans  une  étuve  à  40  —  60  degrés  c.  La  rotation 
n'a  pas  varié.  La  diastase  est  donc  absolument  sans  action 
sur  le  sucre  de  canne. 

Pendant  que  cet  essai  préliminaire  se  faisait ,  deux  autres 
portions  de  la  même  solution,  dont  l'une  était  créosotée , 
ont  été  mises  en  expérience. 

a.  Solution  créosotée.  —  Elle  reste  incolore  et  limpide 
pendant  un  mois;  son  pouvoir  rotatoire  ne  varie  pas,  et  elle 
reste  neutre. 

p.  Solution  non  créosotée.  —  Elle  perd  bientôt  sa  lim- 
pidité, tandis  que  son  pouvoir  rotatoire  ne  change  pas. 
Ensuite  elle  se  trouble,  et  des  globules  sphériques  très 
petits,  isolés  ou  concatennôs  ,  d'autres  de  forme  allongée  et 
granuleux,  apparaissent.  Dans  l'espace  de  vingt  jours,  'la 
rotation  du  plan  de  polarisation  avait  passé  de  droite  à 
gauche ,  à  : 

a/  =    —    9°6 

La  liqueur  était  devenue  très  acide. 

Nous  discuterons  plus  loin,  pour  en  déduire  les  con- 
séquences ,  cette  très  importante  observation. 

F.  Les  solutions  de  gélatine  se  putréfient  aisément.  J'ai 
étudié  le  mécanisme  de  cette  putréfaction.  Elle  est  une  fer- 
mentation. La  liquéfaction  spontanée  des  gelées  de  gélatine 
est  un  phénomène  du  même  ordre  que  la  liquéfaction  de 
l'empois  ou  l'interversion  du  sucre  de  canne. 

Une  solution  de  belle  gélatine  incolore  a  été  filtrée  chaude. 
Elle  a  été  partagée  en  deux;  l'une  des  parts  a  été  créosotée 
comme  à  l'ordinaire.  Les  deux  fioles  ont  été  mises  l'une  à 
côté  de  l'autre  à  l'air  libre,  dans  un  cabinet  peu  éclairé  dont 
la  température  a  varié  de  15  à  25  degrés.  La  solution  n'a 
pas  tardé  à  se  prendre  en  une  belle  gelée  translucide. 

y..     Gelée  créosotée.  —  Après  deux  mois  d'exposition  à 
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l'air  libre,  la  gelée  est  aussi  consistante  que  le  premier  jour, 
et  aussi  transparente. 

[3.  Gelée  dans  Vétat  naturel.  —  Quatre  jours  après  lo 
commencement  de  l'expérience,  la  surface  de  la  gelée  com- 
mence à  devenir  liquide  ;  la  liquéfaction  gagne  de  proche 
en  proche  ;  six  jours  plus  tard,  il  n'y  a  plus  que  quelques 
grumeaux  de  gelée,  et  le  lendemain  toute  la  masse  était 
liquéfiée.  La  liqueur  était  trouble;  il  s'y  forma  un  dépôt 
d'une  production  dans  laquelle  le  microscope,  armé  du 
grossissement  obj.  7  ocul.  3.  Nachet,  distingue  difficile- 
ment des  productions  organisées  connues.  C'étaient  des 
microzymas  de  diverses  grosseurs.  Sous  l'action  de  cette 
matière  organisée  ,  la  dissolution  de  gélatine  est  devenue 
alcaline. 

Dans  une  autre  expérience  semblable  ,  la  gelée  non 
créosotée  est  restée  prise  pendant  neuf  jours  ;  le  lendemain 
matin,  les  9/10  étaient  liquéfiés,  et  l'on  pouvait  distinguer  la 
couche  inférieure  dégelée  translucide  de  la  portion  liquéfiée 
qui  était  trouble.  Il  résulte  de  cette  expérience  que  l'air  ne 
contient  pas  toujours  le  germe  qui  peut  se  développer  dans 
U7ieonatière donnée.  La  dissémination,  sans  être  discontinue, 
peut  fort  bien  ne  pas  toujours  transporter  les  mêmes  pro- 
ductions. 

G.  A  une  solution  de  sucre  on  a  ajouté  un  peu  d'une 
solution  de  gélatine.  Une  partie  de  la  solution  a  été  créosotée 
à  l'ordinaire.  Les  deux  liqueurs  ont  été  abandonnées,  à 
l'air  libre,  dans  deux  vases  h  précipités  semblables, 
pendant  vingt  jours.  Les  deux  volumes,  étant  ramenés  à 
100  cent,  cubes,  sont  examinés. 

a.  Dissolution  créosotée.  —  Elle  avait  reçu  deux  gouttes 
de  créosote  par  100  cent,  cub.,  mais  la  créosote  était  en  partie 
dissipée:  on  filtre:  la  liqueur  ne  réduit  pas  le  réactif 
cupropotassique;  elle  est  placée,  en  vase  fermé,  pendant 
vingt  autres  jours  à  l'étuve  :  le  réactif  n'est  pas  réduit. 
Quinze  jours  plus  tard,  sa  rotation  est  restée  intacte: 

ay  =  +  29:3 

[3.  Dissolution  non  créosotée.  —  On  y  voit  une  belle 
moisissure.  Le  réactif  cupropotassique  est  énergiquement 
réduit.    La    solution,   en  vase  clos,  est    placée   à   l'étuve 
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pendant  vingt  jours.  La   rotation  du   plan  de  polarisation 
n'est  plus  que  : 

a;     =:    +  19°  2 
Elle    devient    successivement  moindre   et  marche    insen- 
siblement vers  la  gauche. 

Lorsqu'on  a  mis  fin  à  l'expérience,  la  moisissure  était 
formée  d'un  beau  mycélium  et  de  globules  presque  aussi 
gros  que  les  globules  de  levure  et  de  même  forme.  Ce  ne 
pouvaient  pas  être  des  globules  de  levure ,  car  celle-ci 
exige,  pour  se  constituer,  des  masses  énormes  d'acide  phos- 
phorique,  et  que  le  milieu  n'en  pouvait  contenir  que  des 
traces.  La  liqueur  était  devenue  franchement  acide  (1). 

H.  Expériences  de  co7itrôle.  —  J'ai  préparé  une  décoc- 
tion de  levure  de  bière  à  90  grammes  par  litre  d'eau  distillée. 
Dans  le  bouillon  filtré,  j'ai  dissous  100  grammes  de  sucre  de 
canne.  La  déviation  de  la  solution  (il  a  fallu  la  décolorer  au 
charbon  animal)  est  de 

aj  =  +    \Vi 
La  température  pendant  la  durée  des  expériences  a  varié  de 
15  à  20  degrés.  Les  appareils  étaient  exposés  à  la  lumière 
diffuse  de    mon  laboratoire.  Les    fioles   contenaient  sensi- 
blement le  même  volume  de  solution  filtrée  et  d'air. 

a.  Méthode  de  Spallanzanl.  —  Fiole  scellée.  Vingt- 
deux  jours  après,  on  ne  voit  rien  d'organisé,  et  la  liqueur , 
devenue  seulement  un  peu  plus  foncée  ,  reste  d'une  limpi- 
dité parfaite.  Une  partie  de  la  liqueur  décolorée  au  charbon, 
donne  : 

a.j  =  +  140,4 

p.  Méthode  de  Schiuann.  —  Gomme  ci-dessus.  Rotation 
de  la  Hqueur  décolorée  au  charbon  : 

aj  =  +  14^4 

y.  Méthode  de  SchuUze.  —  Le  sixième  jour,  on  voit 
poindre  une  touffe  de  mycéhum.  Le  vingt-deuxième  jour 
cette  touffe  est  devenue  une  belle  moisissure  chargée  de 
sporanges.  La  liqueur  est  moins  colorée  que   les  autres. 

(1)  Cette  expérience  confirme  celle  de  Cl.  Bernard,  rapportée  dans 
la  première  conférence,  et  prouve  que  la  créosote  a  été  aussi  efficace 
pour  tarir  la  fécondité  des  germes  atmosphériques  que  la  calcination 
de  l'air. 
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La  rotation  a  diminué  et  tend  vers  la  gauche  ;   elle   n'est 
plus  que  : 

Xj   =  +   0^96 

0.  Méthode  de  Schrœder  et  Dusoh.  —  Vingt-deux  jours 
après,  la  liqueur  est  devenue  plus  foncée;  rien  d'organisé. 
La  rotation  de  la  solution  décolorée  au  charbon  : 

aj  —  +  iiy* 

£.  Méthode  de  Pasteur.  —  La  solution  a  été  bouillie 
dans  le  matras  dont  le  col  a  été  effdé  et  contourné  vers  le 
bas.  Vingt-deux  jours  après,  liqueur  plus  foncée,  limpide  ; 
rien  d'organisé.  Le  sucre  n'est  pas  interverti.  Rotation  après 
décoloration  : 

a;  =   +    1  (.:i 

Ç.  Méthode  par  l'addition  de  créosote.  —  Vingt-deux 
jours  après,  comme  la  précédente.  Rotation  de  la  liqueur 
décolorée  au  charbon  : 

ay  ™   +    \i°i 

0.  Témoins.  —  Gomme  témoins,  une  partie  de  la  même 
liqueur  dans  deux  fioles,  et,  sans  la  faire  bouillir,  on  a 
étiré  les  cols  sans  les  sceller,  à  la  manière  de  Spallanzani, 
pour  laisser  libre  communication  avec  l'atmosphère. 

1°  L'une  des  fioles  était  petite  et  ne  contenait  que  40  cent, 
cubes  de  solution.  Le  troisième  jour,  les  organismes  appa- 
raissent ;  le  vingt-deuxième  jour,  ils  abondent;  ia  liqueur 
est  fortement  décolorée.  On  y  trouve  des  globules  qui  res- 
remblent,  pour  la  forme ,  à  ceux  de  la  levure  de  bière,  mais 
plus  petits  ;  une  superbe  torulacée ,  un  amas  de  mycélium 
et  des  spores.  La  rotation  est  devenue  : 

a;  =   -   3° 

2°  Il  y  avait  200  cent.  cub.  d'infusion.  Le  troisième  jour, 
elle  se  trouble  ;  on  y  voit  des  traînées  de  matière  organisée. 
Le  vingt-deuxième  jour,  la  décoloration  est  considérable. 
Au  microscope,  on  ne  découvre  pas  de  mycélium,  mais  des 
globules  plus  petits  que  ceux  de  la  levure  et  des  granula- 
tions. On  n'a  pas  constaté  de  mouvement  de  fermentation. 
La  rotation  est  devenue  : 

a;    =    ^     rS 

•/;.   Ouverture  des  appareils  où  rie7i  d'organisé  n'avait 
apparu.  —  Dans   toutes  les  fioles    qui  ont   été   ouvertes 
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(a,  i3,  0,  c),  011  il  pu  constater,  trois  jours  après,  que  la 
liqueur  se  troublait,  et  ensuite  que  des  productions  organisées 
apparaissaient;  en  même  temps,  l'interversion  se  manifestait 
par  la  réduction  du  réactif  cupropotassique. 

J'ai  rapporté  les  expériences  dans  l'ordre  où  elles  ont 
été  faites  et  les  résultats  tels  qu'ils  ont  été  obtenus. 
Négligeons  pour  un  instant  l'insuccès  de  la  méthode  de 
Schultze  ;  j'y  reviendrai  plus  loin  pour  la  discuter  et  vous 
montrer  qu'elle  est  l'une  des  incertitudes  des  expériences 
faites  par  l'un  des  procédés  oîi  l'on  prétend  retenir  toujours 
ou  détruire  les  germes. 

L'ensemble  harmonique  des  faits  que  je  viens  de  rapporter 
est  frappant.  Mais  avant  d'insister,   laissez-moi  vous  faire 
observer  que  je  ne  me  contente  pas  de  la  transparence  con- 
servée des  liqueurs,  ni  de  l'observation  microscopique  pour 
affirmer  que  rien  d'organisé  n'est  apparu.  La  puissance  du 
microscope   est  limitée  ;   nous  ne  connaissons   pas   à  quel 
ordre  de  grandeur  minima  peut  descendre  l'organisation  : 
il  peut  fort  bien  se  faire,  d'autre  part,  qu'un  organisme 
même  assez  grand  se  trouve  dans  une  liqueur  sans  qu'on 
l'aperçoive;  il  suffit  pour  cela  que  sa  transparence  soit  la 
même  que  celle  du  liquide  qui  le  contient.  C'est  pour  cela 
que  je  contrôle  l'observation  microscopique  par  les  phéno- 
mènes chimiques  observables  et  mesurables,  toutes  les  fois 
que  cela  est  possible.  Toute  action  chimique  aune  cause: 
la  matière  est  inerte,  elle  ne  se  transforme  pas  d'elle-même. 

Eh  bien,  vous  l'avez  vu,  partout  où  l'on  a  pu  voir  appa- 
raître une  production  organisée  ,  il  y  a  eu  modification  chi- 
mique consécutivement  à  cette  apparition,  mais  pas  avant; 
et  cette  modification,  nous  avons  pu  la  mesurer  dans  toutes 
les  solutions  où  nous  avons  mis  du  sucre  ,  comme  dans  les 
opérations  faites  avec  l'eau  pure  ou  additionnée  de  sels. 
Mais  vous  avez  pu  noter  aussi  que  la  transformation  est  bien 
plus  rapide  lorsque  la  solution  sucrée  contient  les  matières 
plus  ou  moins  albuminoïdes,  du  bouillon  de  levure,  ou 
de  la  zythozymase,  ou  de  la  diastase,  ou  de  la  gélatine: 
c'est  que  nous  fournissions  au  petit  végétal,  né  des  germes 
de  l'air ,  l'un  des  aliments  tout  formé  dont  il  a  besoin. 

Partout  où  la  matière  ne  s'est  pas  transformée,  rien  de 
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vivant  n'a  pris  naissance.  La  transformation  témoigne  donc 
de  l'apparition  de  la  cause  transformatrice,  ou  de  sa  pré- 
sence. La  conservation  des  propriétés  initiales  de  la  ma- 
tière est  donc  un  contrôle  qui  démontre  que  rien  d'organisé 
n'a  apparu  ou  n'était  présent.  J'ajoute,  pour  m'en  être 
assuré ,  que  toutes  les  productions  nées  dans  les  conditions 
des  précédentes  expériences,  où  Ton  avait  mis  du  sucre, 
■  peuvent,  étant  isolées,  intervertir  le  sucre  de  canne  et  même 
lui  faire  subir  la  fermentation  alcoolique. 

Insistons  maintenant  sur  la  méthode  par  la  créosote  , 
ou  par  l'acide  phénique  ,  ou  par  tout  autre  agent  du  même 
ordre.  Le  fait  est  évident:  si  la  privation,  par  un  moyen 
quelconque,  des  germes  de  l'air,  ou  leur  destruction  par  la 
calcination,  ou  l'anéantissement  de  leur  faculté  de  germer 
par  l'ébullition,  suffisent  pour  empêcher  l'air  d'être  nuisible 
par  l'apparition  d'êtres  vivants  et  l'altération  de  la  matière  ; 
la  créosote,  etc.,  qui  n'empêche  pas  l'arrivée  de  ces  germes, 
n'agit  pas  autrement,  ou  bien  qu'en  modifiant  le  milieu, 
en  remplissant  une  condition  qui  le  rend  infécond  pour  ces 
germes,  ou  bien  en  exerçant  une  certaine  influence  sur  le 
germe  lui-même ,  qui  l'empêche  d'évoluer.  Je  crois  pouvoir 
vous  assurer  que  c'est  cette  seconde  alternative  qui  est  la 
vraie.  La  créosote  exerce  vraiment  une  action  directe  sur 
les  germes,  spores  ou  œufs  atmosphériques.  Je  tâcherai, 
en  finissant  cette  conférence,  de  vous  le  faire  comprendre  , 
sauf,  plus  tard,  de  vous  en  donner  la  démonstration. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  la  créosote  tue  le  germe,  ou  em- 
pêche son  évolution  ,  ou  modifie  le  milieu ,  le  terrain  où  il 
devait  germer,  peu  importe ,  le  résultat  est  le  même  :  rien 
d'organisé  ne  se  développe  ;  pourtant,  dans  ces  expériences, 
la  matière  organique  n'a  pas  été  torturée,  l'air  n'a  subi 
aucune  modification.  Les  objections  que  Needham  faisait 
à  Spallanzani ,  que  les  spontéparistes  modernes  adressent  à 
leurs  contradicteurs,  ne  sont  pas  fondées  dans  ce  cas.  En 
effet,  si  une  faculté  génésique  réside  primitivement  dans  la 
matière  organique,  cette  faculté  ne  peut  pas  être  anéantie 
par  la  créosote,  qui  est,  elle  aussi,  une  matière  organique,  et 
qui,  par  sa  nature  spéciale  de  composé  plus  ou  moins  analogue 
aux  alcools,  ne  réagit  pas  chimiquement  sur  les  matières 
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ambiantes,  car  elle  n'est  employée  qu'à  dose  extrêmement 
faible.  Sans  doute  la  créosote  pure,  ou  l'acide  phéniquo, 
ou  l'acide  cressylique  (c'est  tout  un  comme  fonction  et 
comme  nature),  coagule  les  solutions  concentrées  d'albumine 
ou  même  les  solutions  étendues  quand  on  l'omploio  en 
grandes  masses;  mais  en  petite  quantité,  une  ou  deux 
gouttes  (O^'-jOS  à  O^""-,!)  par  100  cent,  cubes  de  solution 
ou  d'infusion,  elle  ne  coagule  aucune  matière  albuminoïde, 
absolument  aucune.  Vous  venez  de  le  voir ,  elle  n'empêche 
pas  l'infusion  de  levure  faite  à  40°,  ni  la  zythozymase  d'in- 
tervertir le  sucre  de  canne.  De  même  elle  n'entrave  pas 
l'action  de  la  diastase  sur  l'empois  de  fécule,  de  la  synaptasQ 
sur  l'amydaline ,  etc.  Or  la  zythozymase,  la  diastase, 
la  synaptase  sont  des  substances  de  nature  albuminoïde, 
voisines  des  matières  organisables.  Enfin,  nous  avons  vu 
que  la  créosote  ,  à  petite  dose,  n'empêche  pas  une  moisis- 
sure née  d'intervertir  le  sucre  de  canne.  Bref,  elle  n'em- 
pêche pas  une  fermentation  de  continuer  quand  elle  a  com- 
mencé, parce  qu'elle  n'empêche  pas  le  ferment  de  continuer 
de  vivre  et  de  manifester  sa  vie  par  l'acte  chimique  corrélatif. 

Dans  une  lettre  à  M.  Flourens,  j'ai  résumé  ,  comme  suit, 
la  méthode  que  je  viens  de  développer  et  ses  conséquences. 

«  La  méthode  d'expérimentation  que  j'ai  adoptée  dans 
les  expériences  que  je  poursuis  depuis  neuf  ans,  diffère 
en  deux  points  de  celle  des  auteurs  qui  m'ont  précédé  ou 
suivi.  La  voici  telle  qu'elle  ressort  du  Mémoire  publié  en 
1857  ;  elle  consiste  : 

A.  A  mettre  la  matière  transformable  ou  fermentescible 
(dans  mes  expériences  d'alors  c'était  le  sucre  de  canne)  en 
présence  d'une  substance  mortelle  pour  les  germes  que 
l'air  peut  apporter  avec  lui.  La  substance  employée  était  la 
créosote  ,  ou  le  bichlorure  de  mercure ,  ou  le  sulfite  et  le 
bisulfite  de  soude. 

B.  A  mettre  la  même  matière  avec  de  l'air  débarrassé 
des  poussières  de  l'atuiosphôre,  lorsqu'on  voulait,  à  la 
manière  de  Schwann  et  autres  savants ,  démontrer  que  cet 
air  est  par  lui-même  infécond. 

G.  A  ouvrir  les  vases  contenant  la  dissolution  sucrée 
dans  un  lieu  déterminé   de  l'atmosphère,   lorsqu'on  voulait 
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conclure  que  si  des  organismes  se  développent ,  les  germes 
de  ces  organismes  étaient  apportés  par  cet  air.  Ceci  est  la 
méthode  qui  a  été  adoptée  aussi  par  M.  Pasteur. 

D.  A  étudier  les  transformations  du  milieu  consécu- 
tivement au  développement  des  moisissures,  lorsque  l'air 
avait  eu  accès,  ou  ;\  noter  sa  conservation  lorsque  rien  ne 
s'était  développé. 

La  méthode  comporte,  pour  chaque  exemple,  trois  moyens 
de  contrôle...  Dans  cette  méthode  il  y  a  deux  choses  nou- 
velles, à  quoi  les  expérimentateurs  n'ont  pas  pensé  jusqu'ici  : 
faire  intervenir  une  substance  qui  permette  d'opérer  sans 
craindre  l'intervention  de  l'air,  et  prendre  comme  terrain 
d'étude  une  matière  organique  assez  peu  complexe  ,  pour 
qu'il  soit  facile  de  constater  les  transformations  ou  les  mo- 
difications que  le  ferment  microphyte  ou  microzoalre  lui 
fait  éprouver  (1).  » 

Je  n'ai  qu'une  restriction  à  faire  à  ce  résumé  de  la  mé- 
thode ,  c'est  qu'aujourd'hui  je  ne  mets  pas  sur  la  môme 
ligne,  comme  antiseptiques,  la  créosote  et  le  bichlorure  de 
mercure.  Je  m^en  expliquerai. 

Revenons  à  l'insuccès  que  je  vous  ai  signalé  de  l'expé- 
rience par  la  méthode  deSchultze,  et  tâchons  de  l'expliquer. 
MM.  Mantegazza,  Wymann ,  Pouchet,  Joly,  d'Auvray 
ont  vu,  comme  moi,  apparaître  des  organismes  dans  des 
expériences  faites  avec  l'air  surchauffé.  Comment  cela 
peut-il  se  faire?  J'ai  examiné  la  question  autrefois  (2). 

(1)  Je  retrouve  clans  cette  lettre  à  M.  Flourens  ce  que  voici,  et 
qu'il  est  utile  de  rapporter  ici,  comme  preuve  qu'à  l'époque  oii  je 
l'écrivais  je  pensais  comme  aujourd'hui. 

«  11  m'est  impossible  aussi  de  ne  pas  faire  remarquer  que,  à 
l'époque  où  je  publiais  mon  travail,  c'était  quelque  chose  d'assez  nou- 
veau que  de  regarder  les  moisissures  elles-mêmes  comme  des  fer- 
ments :  depuis,  l'idée  a  fait  son  chemin;  raison  de  plus  de  faire  voir 
comment  elle  est  née.  On  ne  connaissait  guère  alors  que  la  levure 
de  bière  et  le  ferment  de  la  fermentation  visqueuse,  comme  ferments 
organisés;  encore  tout  le  monde  ne  les  regardait  pas  comme  tels, 
Berzélius.M.  de  Liebig,Ch.  Gerhardt  entre  autres.  J'ai  déjà  dit 
ailleurs  qu'en  cela  je  suivais  depuis  longtemps  la  manière  si  large  de 
voir  de  M.  Dumas.  » 

La  lettre  à  M.  Flourens  amena  une  réclamation  de  M.  Pasteur, 
qu'on  trouvera  aux  pièces  justificatives  avec  la  réponse  quej'y  fis. 

(2)  Annales  de  la  Société  Linnéenne  de  Maine-et-Loire.  C^  année  ,  p.  170. 
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Je  disais  :  «  Est-il  impossible  que  des  germes  échappent 
avec   l'air  qui   traverse    les  tubes  incandescents  ou   une 
colonne  d'acide  sulfurique?  Je  ne  le  crois  pas.  »  Et  je  faisais 
remarquer  qu'une  bulle  de  gaz  qui  traverse  un  liquide  n'est 
pas  en  contact  par  tous  ses  points  avec  ce  liquide  ;  la  petite 
bulle  qui  traverse  peut  protéger  dans  son  centre  une  par- 
ticule   solide    qu'elle    entraîne  et  j'en  cite   des    exemples 
visibles.  C'est  là  l'explication  des  insuccès  par  la  méthode 
de  Schultze.  Quant  à  l'air  qui  traverse  des  tubes  incan- 
descents,  je  faisais  remarquer  que   les   liquides    à   l'état 
sphéroïdal  sont  à  une  température    toujours    inférieure  à 
leur  point  d'ébullition;   que  l'on  peut  impunément  plonger 
la  main  dans  certains  métaux  en  fusion ,  si  cette  fusion  a 
lieu  à  une  température  très  élevée  ,  ce  qui  tient  au  même 
principe.   De  ce   que  des  spores  ou  des  germes  sont  très 
petits  ,  doit-on   raisonner  d'eux  autrement  que   de   nous? 
J'admets  donc  que  si  la  rentrée  de  l'air  est  un  peu  rapide , 
un    germe    qui   serait    dans    l'axe   du   tube    incandescent 
émettrait  assez  d'eau  pour  le  protéger  et  qu'il  ari'iverait 
dans  l'infusion  sans  avoir  atteint  la  température  de  cent 
degrés. 

L'emploi  de  la  créosote  ne  nous  a  fourni  aucun  insuccès  ; 
comme  méthode  il  est  donc  d'une  apphcation  plus  générale. 
Mais  comment  agit  la  créosote?  Voici  la  théorie  que  je  for- 
mulais dès  que  j'eus  appliqué  cet  agent  dans  les  études  de 
génération  spontanée. 

Nous  avons  constaté  que  la  créosote  empêche  la  nais- 
sance des  moisissures  et  de  toute  production  organisée  dans 
les  infusions  les  plus  altérables  qui  en  laissent  le  plus 
facilement  apparaître  d'après  les  spontéparisles. 

Ce  n'est  pas  en  s'opposant  à  la  manifestation  de  la  vie 
qui  serait  en  puissance  dans  la  matière  organique  ambiante, 
mais  bien  en  rendant  le  milieu  infécond  pour  les  germes 
qui  y  préexistaient,  que  l'air  y  avait  apportés  ou  qui  adhé- 
raient aux  parois  des  vases.  Dans  un  rapport  fait  à  l'Aca- 
démie des  sciences ,  sur  un  travail  de  M.  G.  Ville  relatif  à 
«  l'absorption  de  l'azote  de  l'air  par  les  plantes,  »  M.  Che- 
vreul  a  montré  que ,  dans  une  atmosphère  limitée ,  les 
vapeurs  répandues  par  quelques  gouttes  d'essence  de  téré- 
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benlhine  empêchent  la  germination  des  graines  et  tuent 
celles  qui  viennent  de  germer.  L'illustre  savant  rappelle, 
en  même  temps,  que  Huber  de  Genève  (I)  avait  déjà  observé 
le  même  fait.  La  créosote,  dans  mes  expériences,  remplit 
le  même  rôle  par  rapport  aux  spores  des  mucédinées  et  aux 
œufs  des  infusoires.  Par  un  exemple  familier,  je  ferai  encore 
mieux  comprendre  comment  je  conçois  le  rôle  de  la  créosote. 
Il  y  a  des  plantes  marines  ou  de  terrains  salés,  comme  je 
vous  le  disais  tout  à  l'heure ,  et  des  plantes  de  terrains 
non  salés.  Relativement  aux  germes,  les  conditions  des 
infusions  additionnées  de  créosote,  sont  semblables  à  celles 
que  présenteraient  les  plages  maritimes  ou  les  terrains  salés 
pour  les  semences  de  l'intérieur  des  continents  et  récipro- 
quement :  s'est-on  jamais  avisé  de  dire  que  les  terrains  salés 
sont  antiseptiques  pour  les  semences  des  plantes  de  terre 
non  salée  et  réciproquement? 

Nous  verrons  que  si  la  créosote  ou  d'autres  anti- 
septiques constituent  avec  les  infusions  des  milieux  infé- 
conds pour  les  germes ,  la  créosote ,  l'acide  phénique , 
exercent  en  outre  une  action  particulière  sur  les  germes, 
sur  les  cellules.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  n'est  pas  en  agissant 
sur  des  facultés  génésiques  imaginaires  qu'elle  empêche  les 
organismes  d'apparaître  ,  puisque,  quand,  en  vertu  de  sa 
tension  de  vapeur,  elle  disparaît  d'une  solution  ou  d'une^ 
infusion  ,  les  organismes  ne  s'en  produisent  pas  moins. 

Et  toutes  les  expériences  que  nous  venons  de  rappeler 
ou  de  faire,  vont  droit  contre  une  hypothèse  fondamentale 
des  spontéparistes.  M.  Pouchet  a  admis  «  que  l'apparition 
des  premiers  organismes  est  toujours  précédée  par  des  phé- 
nomènes de  fermentation  ou  de  putréfaction;  que  la  for- 
mation des  animalcules...  vient  à  la  suite  d'un  dégagement 
de  gaz  divers  dus  à  la  décomposition  des  substances  que 
l'on  a  employées...,  etc.  »  Vous  entendez  bien,  on  admet 
une  décomposition  spontanée  de  la  matière  organique,  et  on 
ne  voit  pas  que  cette  décomposition  elle-même  serait  sans 
cause!  C'est  le  contraire  qui  a  lieu  dans  mes  expériences  : 

(I)  Mémoire  sur  l'induence  de  l'air  et  de  diverses  substances  ga- 
zeuses dans  la  germination  de  différentes  graines  ,  par  F.  Huber  et 
J.  Senebier.  Paschoud,  à  Genève,  1801. 
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le  mouvement  de  fermentation  a  toujours  succédé  à  l'appa- 
rition dos  organismes.  C'est  ainsi  que,  dans  l'expérience 
A[i.,  la  liqueur  avait  louchi  déjà  et  le  sucre  n'était  en  aucune 
façon  altéré;  il  en  a  été  de  même  dans  les  expériences 
E|3.,  F[5.  et  G,3.  En  un  mot ,  jamais,  lorsque  les  autres 
éléments  de  l'infusion  sont  par  eux-mêmes  sans  action  sur 
le  sucre  de  canne ,  on  ne  voit  le  sucre  interverti  apparaître 
avant  les  moisissures. 

Et  en  finissant,  laissez-moi  faire  une  remarque  qui 
s'applique  à  toutes  les  expériences  de  cette  conférence , 
comme  à  celles  de  M.  Pasteur  :  c'est  qu'elles  ont  été 
faites,  en  ce  qui  concerne  la  génération  spontanée,  sur 
des  solutions  ou  des  infusions  soigneusement  filtrées.  Je 
ne  vous  ai  parlé  ni  de  l'urine  ,  ni  du  sang  ,  ni  du  lait ,  ni  de 
la  viande  ;  c'est  que  la  méthode  par  la  créosote  ou  l'acide 
phénique  (1),  employés  à  dose  non  coagulante,  n'a  pas 
empêché  l'urine  de  s'altérer,  le  lait  de  se  cailler,  la  viande 
de  se  putréfier  ou  du  moins  de  subir  une  certaine  altération. 
C'est  que ,  dans  ces  différents  cas ,  il  y  a  d'autres  causes  à 
invoquer,  d'autres  phénomènes  à  interpréter.  Nous  nous  en 
occuperons  dès  la  prochaine  conférence,  après  avoir  recherché 
quelle  est  la  vraie  nature  de  ce  que  l'on  appelle  les  germes 
de  l'air,  et  parmi  ces  germes  de  quelque  chose  que  personne 
encore  n'avait  considéré. 

(1)  A  propos  d'acide  phénique,  je  retrouve  dans  le  Moniteur  scien- 
tifique du  docteur  Quesneville  pour  1864,  1<=r  semestre,  p.  10,  lare- 
marque  suivante  faite  à  l'occasion  de  ma  lettre  à  M.  Flourens  : 

«  Ajoutons  que  les  expériences  si  importantes  de  M.  Béchamp  et 
les  conclusions  qu'il  en  tire  ont  déjà  été  faites  par  le  docteur  Lemaire, 
qui  a  démontré  que  lorsqu'on  met  quelques  gouttes  d'acide  phénique 
dans  des  liqueurs  fermentescibles ,  ces  liqueurs  ne  deviennent  pas 
fécondes.  » 

Je  n'ai  jamais  élevé  de  réclamation  de  priorité  à  rencontre  de 
M.  Lemaire.  La  meilleure  preuve  qu'une  théorie  est  bonne ,  c'est  qu'on 
la  prend  et  l'applique  sans  citer  son  auteur.  Personne  ne  s'était  mé- 
pris sur  la  source  oii  M.  Lemaire  avait  puisé,  et  je  n'ai  pas  voulu 
ennuyer  l'Académie  par  une  réclamation.  Mais  aujourd'hui  qu'il  y  a 
d'autres  plagiaires  ,  il  faut  bien  faire  remarquer  que  le  premier  tra- 
vail de  M.  Lemaire  ne  remonte  pas  avant  1860,  plus  de  deux  ans 
après  mon  Mémoire  de  1857. 
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Messieurs  , 

A  la  fin  de  la  dernière  conférence,  je  vous  ai  fait  remar- 
quer que  M.  Pasteur,  après  Cl.  Bernard  et  après  moi,  se 
servait  d'infusions  ou  de  solutions  exactement  filtrées,  c'est- 
à-dire  ne  contenant  plus  rien  d'organisé ,  pour  faire  ses 
expériences.  Les  spontéparistes  modernes ,  à  l'exemple 
de  Needham,  se  servaient,  au  contraire,  indifférem- 
ment d'infusions  filtrées  et  non  filtrées,  laissant  dans 
leurs  appareils  la  substance  qui  avait  servi  à  les  préparer. 
Rappelez-vous,  enfin,  que  ni  Schwann ,  ni  Schrœder  et 
Dusch  n'ont  pu  conserver,  sans  altération,  le  lait  ou  la 
viande,  à  moins  de  les  soumettre  pendant  longtemps  à  la 
température  de  l'eau  bouillante.  M.  Pasteur  n'a  pas  été  plus 
heureux  pour  le  lait,  lorsqu'il  ne  le  soumettait  pas  à  une 
température  supérieure  à  100  degrés  ;  et  ce  savant  est  resté 
convaincu  que  pour  les  infusions,  filtrées  ou  non,  le  lait  ou 
la  viande ,  l'altération  constatée ,  et  l'apparition  des  infu- 
soires  cause  de  l'altération  ,  devaient  être  attribuées  aux 
germes  qui  y  avaient  pénétré  du  dehors.  Nous  allons  d'abord 
nous  occuper  de  déterminer  la  nature  de  ces  germes. 

Vous  vous  souvenez  qu'au  siècle  dernier.  Bonnet  et 
Spallanzani  ont  supposé  que  la  naissance  des  animalcules  et 
autres  productions  des  infusions  avaient  une  commune  ori- 
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gine  :  les  germes  vivants,  universellement  répandus  ,  dans 
l'air,  dans  les  eaux,  dans  la  terre.  C'était  une  vérité  relative, 
mais  toute  d'intuition,  non  d'expérience;  car  on  n'avait  pas 
démontré  l'existence  de  ces  germes  ,  du  moins  dans  sa  géné- 
ralité, et  nous  avons  vu  que  Bonnet  avouait  volontiers  qu'ils 
étaient  un  produit  de  son  imagination  que  la  raison  obligeait 
d'admettre.  Mais  Needham ,  sans  plus  de  preuves  directes , 
niait  l'existence  de  ces  prétendus  germes.  Lesspontéparistes 
modernes  ont  été  plus  exigeants,  et  Pouchet,  comme  nous 
le  verrons  tout  à  l'heure  ,  a  tenté  ,  par  un  très  grand  nombre 
d'observations  microscopiques,  de  se  convaincre  de  la  non 
existence  de  ces  germes.  MM.  Pasteur,  Lemaire  et  moi- 
même  ont  expérimentalement  établi  la  réalité  de  leur  pré- 
sence en  différents  lieux.  Eh  bien,  Pouchet  et  ses  collabo- 
rateurs, à  l'aide  d'arguments  que  je  ferai  connaître,  nièrent 
que  ces  germes  fussent  pour  quelque  chose  dans  le  succès  de 
leurs  expériences.  Quant  à  M.  Pasteur,  il  admet,  comme 
démontré,  que  toute  apparition  d'organismes  dans  les  infu- 
sions ou  dans  la  matière  morte ,  n'a  d'autre  cause  que  ces 
mômes  germes  ;  et  cette  panspermie ,  il  l'admet ,  dans  les 
mêmes  termes ,  comme  productrice  de  toutes  les  maladies 
infectieuses  ou  épidémiques!  Il  y  a  là  des  erreurs,  fruits 
d'un  système  préconçu ,  que  je  persiste  à  combattre , 
parce  qu'elles  font  perdre  de  vue  ce  qui  est  essentiel , 
méconnaissant  les  vraies  notions  de  la  physiologie  supé- 
rieure concernant  les  origines  de  la  vie  et  de  l'organisation. 
Je  vous  ai  dit  comment  j'étais  arrivé  à  distinguer  sous  le 
nom  de  fctits  coiys  quelque  chose  que  j'ai  d'abord  confondu, 
sous  la  même  dénomination ,  avec  les  vraies  moisissures,  et 
qui,  comme  celles-ci,  intervertissent  le  sucre  de  canne. 
Ces  petits  corps  je  les  ai  retrouvés  dans  une  foule  de  cir- 
constances :  dans  certaines  roches  calcaires,  dans  quelques 
eaux  minérales  et  dans  divers  autres  milieux  ;  nous  verrons 
qu'ils  existent  dans  l'air.  C'est  à  propos  d'un  travail  sur  la 
craie  que  je  les  ai  nommés  d'un  nom  qui  rappelle  les  fer- 
ments organisés  et  vivants,  et  les  désigne  comme  formant 
une  nouvelle  classe  d'êtres  :  les  microzi/mas.  Or,  tous  les 
ferments  étant  d'ordre  microscopique,  l'étymologie  du  nou- 
veau nom   est  claire  :  ce  sont  les  plus  petits  des  ferments. 
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C'est  surtout  à  leur  étude  que  nous  consacrons  ces  confé- 
rences. 

Après  avoir  constaté  leur  présence  dans  mes  solutions 
do  sucre  de  canne  dès  avant  1857  ,  j'ai  mis  sept  ans  à  me 
convaincre  de  leur  existence  indépendante,  de  leurs  fonctions 
et  de  leur  nature  organisée.  Je  les  ai  ensuite  découverts  dans 
l'air,  où  personne,  non  seulement  ne  les  avait  cherchés,  mais 
ne  pouvait  les  découvrir,  aveuglé  que  l'on  était  par  de 
fausses  notions  sur  l'organisation.  Pourtant  on  les  connaissait, 
on  les  décrivait  même  sous  le  nom  de  granulations  violé- 
culaires ,  de  matière  amorphe;  mais  on  les  considérait 
comme  sans  importance  et  sans  signification  dans  l'ordre 
de  l'organisation  et  des  fonctions  dans  l'organisme.  Ils 
n'étaient  rien ,  et  j'ose  vous  assurer  qu'ils  sont  le  tout  de 
l'organisation!  Aujourd'hui  même,  bien  que  la  réalité  de 
leur  existence  s'impose,  on  cherche  à  la  nier,  tout  en  faisant 
efiort  pour  s'en  emparer  sous  d'autres  noms. 

A  l'époque  oiî  je  faisais  mes  expériences  sur  l'eau  sucrée, 
M.  Berthelot  publiait  un  Mémoire  sur  la  fermentation 
ulcooUque  (1),  qui  prouve  que  l'on  était  loin  d'attribuer  à 
l'organisation ,  à  la  structure ,  une  part  dans  les  actions 
chimiques.  M.  Berthelot  s'exprimait  comme  ceci  : 

«  L'influence  des  matières  azotées  (albuminoïdes)  dans 
la  fermentation  tient  à  leur  composition  et  non  à  leur 
forme ,  car  on  opère  les  mêmes  changements  sur  la  mannile 
et  sur  les  sucres  avec  les  substances  les  plus  diverses ,  et 
notamment  avec  la  gélatine ,  composé  artificiel  dénué  de  toute 
structure  organique  proprement  dite. 

»  Le  développement  d'êtres  vivants  particuliers,  auxquels 
on  avait  attribué  un  rôle  dans  la  fermentation  alcoolique  des 
sucres,  n'est  nullement  nécessaire  au  succès  de  mes  expé- 
riences. On  peut  l'éviter  en  opérant  à  l'abri  du  contact  de 
l'air  ;  la  fermentation  n'en  est  ni  entravée  ni  même 
ralentie.   » 

Et  M.  Berthelot,  pour  donnera  ses  expériences  la  sanction 
de  l'histologie,  ajoute  :  «  Enfin,  M,  Ch.  Robin  m'a  prêté 
le  concours  de  sa  connaissance  approfondie  de  la  structure 
des  tissus  employés  comme  ferments.  »  En  outre,  M.  Mon- 

(1)  Annales  de  chimie  el  de  physique  (3)|,  t.  L,  p.  322  (1857). 
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lagne  cl  M.  Dujardin  déterminaient  l'un  les  cryptogames, 
l'autre  les  infusoires  qui  pouvaient  apparaître  dans  les  expé- 
riences de  l'illustre  chimiste. 

Trois  ans  après,  M.  Berthelot  n'avait  pas  changé  d'avis. 
«  On  peut,  dit-il,  rendre  les  résultats  plus  évidents  en 
employant  une  matière  azotée  artificielle  et  privée  de  toute 
structure  organisée,  telle  que  la  gélatine,  et  en  opérant 
uniquement  avec  des  liquides  limpides  et  des  substances 
solubles.  En  effet ,  il  suffit  de  maintenir  à  une  température 
voisine  de  40  degrés  une  dissolution  limpide  renfermant 
une  partie  de  gélatine,  dix  parties  de  glucose,  cinq  parties 
de  bicarbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  cent  parties  d'eau. 
La  dissolution  doit  être  préalablement  saturée  d'acide  car- 
bonique, filtrée  tiède  et  placée  dans  un  vase  complètement 
rempli  et  muni  d'un  tube  de  dégagement  ;  ce  dernier  s'en- 
gage dans  une  couche  de  mercure.  Au  bout  de  quelques 
semaines,  ou  même  d'un  temps  moins  long,  le  mélange 
entre  en  fermentation.  Des  gaz  se  dégagent,  et  on  obtient 
une  proportion  considérable  d'alcool.  En  même  temps  se 
forme  un  léger  dépôt  insoluble  :  ce  dépôt  n'est  point  cons- 
titué par  de  la  levure  de  bière ,  mais  par  une  infinité  de 
granulations  moléculaires,  amo7ylies,  beaucoup  plus  ténues 
que  les  globules  de  levure  et  présentant  un  aspect  tout 
différent.  » 

Voilà  les  granulations  moléculaires  notées,  dans  un 
phénomène  de  fermentation ,  par  un  observateur  émi- 
nent.  Va-t-il  leur  attribuer  quelque  rôle?  Non,  car  M.  Ber- 
thelot avait  consulté  M.  Ch.  Robin ,  qui  tenait  les  gra- 
nulations moléculaires  comme  étant  de  la  matière  amorphe  , 
sans  structure  !  Et  M.  Berthelot  conclut  comme  ceci , 
pour   expliquer  la  formation  de  l'alcool  et  le  dégagement 


gazeux  : 


«  La  présence  du  carbonate  de  chaux  ou  d'un  bicarbonate 
alcalin  facilite  beaucoup  le  succès  des  expériences  exécutées 
à  l'abri  du  contact  de  l'air,  dit-il.  Elle  régularise  la  marche 
des  phénomènes,  et  elle  augmente  la  proportion  de  l'alcool 
formé.  Ces  carbonates  paraissent  agir  en  maintenant  la 
liqueur  neutre  par  suite  de  la  saturation  des  acides  produits 
en  même  temps  que  l'alcool,  et  en  dirigeant  dans  un  sens 
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déterminé  la  décomposition  du  corps  azoté  qui  provoque  la 
fermentation  (1).   « 

M.  Berthelot  a  fait  aussi  des  expériences  de  fermentation 
avec  des  tissus  animaux  divers;  nous  y  reviendrons  tout  à 
l'heure. 

Ainsi  les  granulations  moléculaires,  en  1860,  ne  sont 
pas  considérées  comme  des  ferments ,  ni  par  M.  Robin , 
ni  par  M.  Berthelot.  Dans  l'expérience  oîi  elles  jouent 
le  rôle  principal,  ce  rôle  est  attribué  à  la  décompo- 
sition de  la  gélatine ,  qui  est  dirigée  dans  un  sens  déter- 
miné par  un  carbonate  alcalin.  Les  choses  en  étaient  là 
lorsque  M.  Pouchet  d'abord,  M.  Pasteur  ensuite,  ont 
recherché  les  germes  dans  l'air  :  l'un  et  l'autre  ont  passé 
à  côté  des  granulations  moléculaires  sans  les  apercevoir  ou 
sans  leur  accorder  d'importance. 

Voyons  comment  l'un  et  l'autre  recherchaient  les 
germes,  et,  les  ayant  trouvés,  quelles  conclusions  ils  tiraient 
de  leur  trouvaille.  Et  pour  rendre  à  chacun  ce  qui  lui 
revient,  n'oublions  pas  que  la  voie  a  été  indiquée  à 
M.  Pasteur  par  M.  Pouchet. 

Vous  vous  rappelez,  que,  le  20  décembre  1858,  M.  Pou- 
chet adressa  à  l'Académie  des  sciences  son  premier  travail 
sur  la  génération  spontanée  (2).  Après  la  note  dontM.  Milne 
Edwards  fit  suivre  cette  communication,  M.  Pouchet,  qui 
ne  se  tint  pas  pour  battu ,  ayant  fait  une  réponse  très 
longue  que  l'Académie  admit,  se  prit  à  rechercher  dansTair 
atmosphérique  les  germes ,  les  œufs ,  les  spores  des  pro- 
ductions dont  il  constatait  la  naissance  dans  ses  infusions. 
Tout  le  monde  sait  que  l'atmosphère  qui  nous  environne 
charrie  des  poussières  d'autant  plus  abondantes  qu'elle  est 
plus  violemment  agitée,  soulevée  parle  vent.  Ces  poussières 

(1)  Berthelot  :  Chimie  organique  fondée  sur  la  synthèse  ,  t.  II ,  p  625 
(1860).  Voir  aussi  Mémoire  de  la  Société  de  Biologie  ,  année  1858,  p.  121. 

(2)  Note  sur  des  proto-organismes  végétaux  et  animaux ,  nés  spontané- 
ment dans  de  V air  artificiel  et  dans  le  gas  oxygène,  par  M.  F.  Pouchet.  — 
Expériences  sur  les  générations  spontanées  ;  seconde  partie  :  Développe- 
ment de  certains  proto-organismes  dans  de  Vair  artificiel.  Note  de 
MM.  Pouchet  et  Houzeau.  Qomptes-rendus ,  t.  XLVII,  p.  979  ,  20  dé- 
cembre 1858. 
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sont  composées  de  toutes  sortes  de  détritus,  minéraux 
enlevés  à  l'écorce  minérale  du  globe;  organiques  ayant 
pour  origine  les  mille  altérations  que  subissent  nos  vête- 
ments, nos  aliments,  et  l'innombrable  flore  qui  recouvre  le 
sol,  la  faune  qui  s'y  meut  ou  vole  dans  l'air,  etc.  Les  bota- 
nistes n'ont-ils  pas  observé  que  les  fleurs  femelles  des 
plantes  monoïques  ou  dioïques  ne  sDnt  fécondées  que  grâce 
au  pollen  transporté  par  Tair,  souvent  à  de  grandes  dis- 
tances ?  Rien  de  plus  simple  que  d'y  trouver  les  spores  si 
ténus,  si  légers  des  cryptogames  microscopiques,  puis- 
qu'on y  a  trouvé  des  matières  denses  comme  des  débris  de 
roches ,  et  même  des  parcelles  de  fer. 

Pendant  le  repos  de  l'atmosphère  ou  tandis  qu'elle  est 
moins  soulevée,  ces  débris,  détritus,  etc.,  se  déposent  et 
forment  la  poussière  qui  recouvre  les  divers  objets  de  nos 
habitations,  et  qui  y  pénètrent  par  les  ouvertures  de  nos 
appartements. 

Or,  M.  Pouchet  s'est  dit  :  «  La  poussière  n'étant  formée 
que  par  le  dépôt  des  corpuscules  que  charrie  l'atmosphère  , 
il  est  évident  que  son  étude  attentive  n'est  que  l'analyse 
microscopique  de  l'air.   » 

Et  il  assure  n'avoir  reconnu ,  parmi  tous  les  corpuscules 
de  poussière  qui  appartiennent  au  règne  végétal,  qu'un 
petit  nombre  de  spores  de  cryptogames.  Quant  à  des  œufs 
d'animalcules,  il  n'en  a  jamais  rencontrés  (1). 

(1)  Pouchet  :  Etude  des  corpuscules  en  suspension  dans  l'atmosphère. 
Comptes-rendus,  t.  XLVIII,  p.  546  (1859).  M.  Pouchet  donne  l'énumé- 
ration.suivante  des  corpuscules  reconnus  par  lui  dans  la  poussière 
déposée  :  «  Fragments  de  tissu  de  diverses  plantes  ;  fibres  ligneuses  eu 
petit  nombre;  des  fragments  de  cellules  et  des  vaisseaux  ;  des  poils 
d'ortie  et  de  végétaux  d'espèces  variées  ;  fragments  d'aigrettes  de 
synanthérées;  filaments  de  coton  blancs  ou  teints  de  diverses  cou- 
leurs; fragments  d'anthères,  grains  de  pollen  de  malvacée ,  d'épi- 
lobium  et  de  pin  ;  des  spores  de  cryptogames,  en  petit  nombre.  Enfin, 
presque  partout,  une  très  notable  quantité  de  fécule  de  blé  et  rarement 
de  la  fécule  d'orge,  de  seigle  et  de  pomme  de  terre.  » 

M.  Pouchet  a  examiné  les  poussières  recueillies  dans  les  loca- 
lités suivantes  :  «  Laboratoire  d'histoire  naturelle  de  Rouen.  —  Tour 
de  Georges  d'Araboise  à  Rouen.  —  Intérieur  de  l'abbaye  de  Fécamp. 
—  Ruines  de  Thèbes.  —  Tombeau  de  Ram&ès  II.  —  Chambre  sépul- 
crale de  la  grande  pyramide. —  Temple  de  Vénus  Athor,  à  Philoe.  — 
Temple   de  Sérapis  à  Pouzzoles.  —  Tête  de  chien  momifiée   de  Béni- 
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L'année  suivante,  «  à  l'aide  d'un  instrument  très  simple  « 
nommé  aéroscope ,  M.  Pouchet  assure  être  parvenu  à 
pouvoir  concentrer,  sur  une  très  petite  surface,  tous  les 
corpuscules  solides  et  normalement  invisibles  qui  llottent 
dans  l'air  «  de  façon  h  permettre  d'en  apprécier  strictement 
la  nature  et  d'en  faire  le  dénombrement.  Lorsque  nous  le 
voulons,  dit  M.  Pouchet,  nous  concentrons  sur  un  verre  et 
dans  un  espace  de  deux  millimètres  carrés  tous  ceux  qui 
se  trouvent  disséminés  clans  un  mètre  cube  d'atmosphère 
ou  même  beaucoup  plus.  »  Je  ne  me  porte-  pas  garant  de 
l'excellence  du  procédé;  mais  à  l'aide  de  ce  moyen  nouveau, 
il  a  été  constaté  ,  d'après  l'auteur,  que  les  spores  des  plantes 
et  les  œufs  d'infusoires  étaient  infiniment  rares,  même 
dans  les  lieux  —  le  laboratoire  de  M.  Pouchet,  par  exemple  — 
où  pullulent  presque  toute  l'année  des  microzoaires  et  des 
mucédinées.  «  Dans  1,000  décimètres  cubes  d'air,  dont  les 
corpuscules  invisibles  ont  été  concentrés,  M.  Pouchet  n'a 
pas ,  dans  une  observation  exécutée  h.  l'aide  de  son  instru- 
ment, rencontré  un  seul  œuf  d'infusoire ,  ni  une  seule 
spore.  » 

Et  l'auteur  résume  ainsi  cette  partie  de  ses  études  : 
((  Tandis  que  mon  aéroscope  démontre  victorieusement  que 
cette  abondance  de  germes,  dont  on  parle  toujours,  mais 
qu'on  n'expose  jamais,  n'existe  nullement  dans  l'air;  par 
une  série  d'expériences  comparatives  ,  en  ensemençant  des 
corpuscules  atmosphériques,  dans  des  circonstances  favo- 
rables au  développement  des  proto-organismes,  jamais  je 
n'ai  vu  que  le  sol  ensemencé  fût  plus  fécond  que  celui  qui 
ne  l'était  pas  (IJ.  » 

Hassan,  —  Cabinet  d'un  antiquaire  juif  au  Caire.  »  Les  corpuscules 
de  matière  amylacée  sont  les  plus  répandus  :  l'auteur  les  a  retrouvés 
jusque  dans  les  palais  et  les  hypogées  de  la  Thébaïde,  «où  ils  dataient 
peut-être  de  l'époque  des  Pharaons!  » 

(1)  Moyen  de  rassembler  dans  un  espace  infiniment  petit  tons  les  cor- 
puscules normalement  invisibles  dans  un  volume  d'air  déterminé.  Comptes- 
rendus,  t.  L,  p.  748  (1860).  C'est  là  que  l'on  trouvera  la  description 
de  l'aéroscope  de  Pouchet.  C'est  un  instrument  à  l'aide  duquel  il  pré- 
tendait «  concentrer  sur  une  surface  infiniment  petite  l'ensemble  des 
corpuscules  qui  nageaient  invisibles  dans  un  espace  d'atmosphère  pro- 
portionnellement immense  et  parfaitement  déterminé  à  l'aide  de  la 
capacité  de  l'aspirateur.  » 
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M.  Pouchet  ne  s'est  pas  borné  à  examiner  l'air  des  lieux 
dont  je  viensde  parler.  Il  a  soumis  à  l'aéroscope  l'atmosphère 
des  villes  et  des  marais,  celle  de  la  mer  et  des  monlagnes. 
Or,  en  pleine  mer,  loin  des  rivages ,  et  dans  les  montagnes 
au-dessus  de  la  zone  dos  habitations  et  des  végétaux ,  les 
corpuscules  atmosphériques  deviennent  infiniment  rares  et 
infiniment  ténus ,  même  dans  un  volume  d'air  considérable 
pour  de  telles  expériences,  dans  10  centimètres  cubes.  Dans 
un  tel  volume,  on  n'a  rien  rencontré  que  l'on  puisse  con- 
sidérer comme  de  la  fécule ,  des  œufs  d'infusoires  ou  des 
spores  de  mucédinées.  Cependant,  dit  M.  Pouchet,  «  avec 
un  seul  décimètre  cube  de  ce  même  air,  pris  soit  en  pleine 
mer  entre  la  Sardaigne  et  la  Sicile  ,  soit  au  milieu  de  la  mer 
Ionienne,  soit  enfin  au  haut  de  l'Etna,  j'ai  toujours  obtenu 
d'immenses  légions  d'infusoires  ciliés  (1).  » 

En  examinant  l'eau  qui  résulte  de  la  fonte  de  la  neige  , 
M,  Pouchet  a  fait  des  observations  qui  confirment  les  pré- 
cédentes   et   qui  le  conduisent  aux  mêmes  conclusions  (2). 

Enfin ,  le  même  savant  a  poussé  ses  recherches  jusqu'à 
l'examen  des  corpuscules  que  l'air  peut  introduire  dans  les 
organes  respiratoires  des  animaux.  Selon  les  lieux  qu'habitent 
les  oiseaux,  par  exemple,  on  peut  y  découvrir  des  granules 
amylacés  ou  d'autres  débris ,  mais  dans  toutes  ses  obsei- 
vations ,  comptées  par  centaines ,  il  n'a  jamais  rencontré  ni 
une  seule  spore ,  ni  un  seul  œuf  de  microzoaire ,  ni  aucun 
animalcule  enkysté  (3). 

M.  Pouchet  venait  de  publier  ses  premières  recherches 
sur  les  corpuscules   des  poussières   atmosphériques    (i) , 

(1)  Analyse  mécanique  de  l'air  almosphérique  en  différents  lieux  ,  pour 
servir  à  l'histoire  des  générations  spontanées  ;  extrait  d'une  note  envoyée 
de  Messine,  par  M.  Pouchet.  Comptes-rendus  ,  t.  LI ,  p.  532. 

(2)  Corps  organisés  recueillis  dans  l'air  par  la  neige.  Comptes-rendus  , 
t.  L  ,  p.  532. 

(3)  Recherches  sur  les  corps  introduits  par  l'air  dans  les  organes  respi- 
ratoires des  animaux.  Comptes-rendus,  t.  L,  p.  1121. 

(4)  Dans  les  diverses  communications  qui  furent  faites  à  l'Académie, 
à  la  suite  de  celle  de  M.  Milne  Edwards,  celle  de  M.  de  Quatrefages 
insiste  déjà  sur  la  nature  probable  des  matières  organisées  de  l'atmos- 
phère. Comptes-rendus,  t.  XLYIII ,  p.  31.  On  trouve,  en  outre,  dans 
le  Dietionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  de  MM.  Littré  et  Robin  , 
l'état  de. nos  connaissances  à  cet  égard.  Voir  l'article  PoîWsieVe  (1858). 
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lorsque  M.  Pasteur  entreprit  à  son  tour  cette  étude.  Son 
aéroscope  dilïère  notablement  de  celui  de  M.  Pouchet,  et 
rappelle  l'expcrience  de  MM.  Schrœder  et  Dusch. 

M.  Pasteur  fait  passer,  au  moyen  d'un  aspirateur  à  eau 
continu,  l'air  extérieur  dans  un  tube  où  se  trouve  une  petite 
bourre  de  coton  poudre  ,  de  la  modification  qui  est  soluble 
dans  l'alcool  éthéré.  Le  coton  arrête  une  partie  des  cor- 
puscules solides  que  l'air  renferme.  Lorsque  l'on  a  fait  passer 
un  volume  d'air  assez  considérable,  la  bourre  de  coton 
poudre  est  traitée  par  l'alcool  éthéré  :  tout  se  dissout  sauf 
les  corpuscules,  et  par  plusieurs  lavages  on  les  obtient  dans 
l'état  qui  permet  de  les  examiner  au  microscope.  On  re- 
connaît de  cette  manière  ,  dit  M.  Pasteur  «  qu'il  y  a  cons- 
tamment dans  l'air  commun ,  en  quantités  variables ,  des 
corpuscules  dont  la  forme  et  la  structure  annoncent  qu'ils 
sont  organisés.  Ce  sont  des  corpuscules  analogues  à  ceux 
que  divers  micrographes  ont  signalés  dans  la  poussière  dé- 
posée à  la  surface  des  objets  extérieurs.  »  Et  l'auteur  ajoute 
qu'il  a  vérifié  l'observation  de  M.  Pouchet  relative  aux 
granules  de  la  matière  amylacée.  Or,  en  semant,  avec  des 
précautions  particulières,  les  productions,  ainsi  recueillies, 
dans  du  bouillon  de  levure  sucré  qui,  bouilli,  n'avait  rien 
laissé  apparaître  jusque-là,  M.  Pasteur  a  vu  se  développer 
des  moisissures,  etc.  (1) 

Mais  il  est  nécessaire  que  nous  insistions  davantage 
sur  cette  partie  des  recherches  de  M.  Pasteur,  car  il  est 
revenu  plus  amplement  sur  l'examen  des  corpuscules  orga- 
nisés de  l'atmosphère  dans  un  travail  d'ensemble  (2).  Je 
vous  conseille  de  lire  dans  les  Annales  de  chimie  et  de 
physique  le  Chapitre  II  du  Mémoire  de  M.  Pasteur;  il 
est  très  instructif.  L'auteur  y  a  fait  dessiner  diverses 
figures,  que  vous  voyez  sur  le  Tableau,  qui  représentent 
les  corpuscules  organisés,  associés  à  des  particules  amorphes, 
«  tels  qu'ils  s'offrent  au  microscope  pour  un  grossissement 

(1)  Expériehcea  relatives  aux  générations  spontanées.  Comptes-rendus, 
t.  L,p.  303  (1860). 

(2)  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmos- 
phère, Examen  de  la  doctrine  des  générations  spontanées.  Annales  de 
chimie  et  de  physique.  (3)  t.  LXIV,  p.  5  (1862). 
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de  350  diamètres;   le   liquide  délayant  était  l'acide  sulfu- 
rique  ordinaire.  » 

L'examen  du  résidu  insoluble  ,  dans  l'alcool  éthcré ,  de  la 
bourre  de  coton  poudre ,  était  fait  ;\  la  suite  de  différents 
réactifs  :  eau  d'iode,  potasse,  acide  sulfurique ,  matières 
colorantes. 

En  résumé  ,  M.  Pasteur  reconnaît  qu'il  y  a  constamment 
dans  l'air  commun  un  nombre  variable  de  corpuscules, 
dont  la  forme  et  la  structui'e  annoncent  qu'ils  sont  organisés, 
mais  sans  autrement  spécifier  en  quoi  consiste  cette  orga- 
nisation. Quant  à  leurs  dimensions ,  elles  s'élèvent  depuis 
les  plus  petits  diamètres  jusqu'à  -^^  à  |q|  et  davantage 
do  millimètre.  Mais  comme  l'expression  w  les  plus  j^etits 
diamètres  »  pourrait  prêter  à  confusion ,  souvenons-nous 
que  M.  Pasteur  observait  sous  un  grossissement  de  350  dia- 
mètres. Après  cela,  voici  les  descriptions  qu'il  en  donne  : 
«  Les  uns  sont  parfaitement  sphériques  ,  les  autres  ovoïdes. 
Leurs  contours  sont  plus  ou  moins  nettement  accusés.  Beau- 
coup sont  tout  à  fait  translucides  ;  mais  il  y  en  a  aussi  d'o- 
paques avec  granulations  à  l'intérieur.  Ceux  qui  sont  trans- 
lucides, à  contours  nets ,  ressemblent  tellement  aux  spores 
des  moisissures  les  plus  communes,  que  le  plus  habile  mi- 
crographe ne  pourrait  y  voir  de  différence.  C'est  tout  ce 
que  l'on  peut  en  dire ,  comme  on  peut  affirmer  seulement 
que,  parmi  les  autres,  il  y  en  a  qui  ressemblent  à  des  in- 
fusoires  en  boule ,  enkystés ,  et  généralement  aux  glo- 
bules, que  l'on  regarde  comme  étant  les  œufs  de  ces  petits 
êtres.  Mais  quant  à  affirmer  que  ceci  est  une  spore,  bien 
plus  la  spore  de  telle  espèce  déterminée ,  et  que  cela  est 
un  œuf  et  l'œuf  de  tel  microzoaire ,  je  crois  que  cela  n'est 
pas  possible.  Je  me  borne  ,  en  ce  qui  nous  concerne ,  à  dé- 
clarer que  ces  corpuscules  sont  évidemment  organisés,  res- 
semblant de  tout  point  aux  germes  des  organismes  les  plus 
inférieurs,  et  si  divers  de  volume  et  de  structure,  qu'ils 
appartiennent  sans  conteste  à  des  espèces  fort  nom- 
breuses. » 

Quant  au  nombre  de  ces  corpuscules  organisés,  M.  Pas- 
leur  s'exprime  comme  ceci  :  «  On  arrive  à  reconnaître  qu'une 
petite  bourre  de  coton  exposée  pendant  vingt-quatre  heures 
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au  courant  d'air  de  la  rue  d'Ulm,  pris  à  quelques  mMres 
du  sol ,  pendant  l'été,  après  une  succession  de  beaux  jours, 
rassemble  plusieurs  milliers  de  corpuscules  organisés  pour 
une  aspiration  d'un  litre  d'air  environ  par  minute.  »  Et  c'est 
1;\  le  résultat  le  plus  favorable  ;  on  peut  en  trouver  moins , 
si  l'on  opère  après  la  pluie,  etc.  En  somme,  M.  Pasteur 
estime  que  les  1,500  litres  d'air  qui  ont  passé  sur  la  bourre 
de  coton  y  ont  laissé  plusieurs  milliers  de  corpuscules  orga- 
nisés :  mettons  dix  mille,  c'est  beaucoup  accorder.  Ce- 
pendant, il  est  juste  de  dire  que  M.  Pasteur  a  reconnu  que 
tous  les  corpuscules  ne  sont  pas  arrêtés  par  une  première 
bourre,  mais  il  a  trouvé  qu'une  bourre  placée  après  la  pre- 
mière ne  retient  que  fort  peu  de  chose. 

Mais  il  est  une  conséquence  des  recherches  de  M.  Pas- 
teur que  je  dois  vous  signaler  :  c'est  que  la  dissémination  des 
germes  n'est  pas  continue;  il  existe  toujours  tel  lieu  de 
l'atmosphère  où.  l'on  peut  ouvrir  des  appareils  contenant 
des  infusions ,  sans  que  rien  d'organisé  y  apparaisse.  Les 
spontéparistes  répondent,  au  contraire,  que  leurs  infusions 
deviennent  toujours  fécondes,  dans  quelque  lieu  que  ce 
soit  de  notre  atmosphère.  Ne  l'oubliez  pas,  nous  nous  ap- 
puyerons  sur  ces  assertions  d'hommes  instruits  et  distingués 
qui  ne  pouvaient  pas  être  dupes  d'illusions  au  point  de 
ne  pas  s'apercevoir  qu'ils  erraient  contre  le  bon  sens. 
Je  tiens  que  certaines  de  leurs  expériences  sont  irrépro- 
chables :  il  faut  seulement  se  souvenir  de  l'état  d'esprit 
des  savants  au  moment  oîi  ils  faisaient  leurs  expériences. 
M.  Pasteur,  au  fond ,  partageait  l'erreur  commune  :  voilà 
pourquoi ,  bien  qu'il  croie  le  contraire ,  il  n'a  rien  prouvé 
contre  certaines  expériences  réellement  exactes  de  MM.  Pou- 
chet,  Joly  et  Musset.  Et  ces  Messieurs,  très  sérieusement, 
pouvaient  ne  se  croire  pas  vaincus  et  admettre  non  moins 
sérieusement  la  génération  spontanée,  dans  la  limite  de 
quelques-unes  de  leurs  expériences. 

Du  reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  tous  les  savants  aient 
souscrit  aux  conclusions  de  M.  Pasteur,  concernant  les 
germes  atmosphériques  des  infusoires  (1). 

(1)  Voir  :  Traité  du  microscope,  par  M.  Ch.  Rohiu,  p.  821  (1871),  et: 
Examen  critique  du  Mémoire  de  M.  Pasteur,  relatif  aux  générations  spon- 
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Revenons  aux  germes  atmosphériques  de  M.  Pasteur. 
Nous  avons  vu  que  ce  savant  s'est  servi  d'un  grossissement 
de  350  diamètres  pour  l'examen  microscopique  des  pous- 
sières recueillies.  D'une  figure  des  planches  de  son  Mémoire 
(deux  lignes  parallèles  à  -^^q  de  millimètre  de  distance , 
entre  lesquelles  sont  dessinées  des  sphères  dont  le  diamètre 
va  en  diminuant),  il  résulte  que  les  plus  grosses  formes 
mesuraient  un  centième  de  millimètre.  Or  les  plus  petits 
corpuscules  dessinés  par  M.  Pasteur  représentent  en  dia- 
mètre le  5«  environ  de  ce  centimètre  ;  c'est-à-dire  0""",  02  , 
deux  millièmes  de  millimètre  environ.  Eh  bien,  il  y  a  dans 
l'air  quelque  chose  d'organisé  qui  est  bien  plus  petit.  Ce  sont 
les  microzymas  atmosphériques,  quelque  chose  que  M.  Pas- 
teur et  tous  les  observateurs  ont  négligé,  non  pas  de  des- 
siner, mais  de  décrire  ,  mais  d'étudier.  Pour  les  découvrir 
et  les  observer,  je  me  sers  de  l'appareil  qui  est  devant 
vous. 

L'allonge  A  contient  de  l'eau  sucrée  à  20  pour  cent  de  sucre 
candi  et  fortement  créosotée  (  i  cà  5  gouttes  pour  1 0 0  cent,  cub.) 
L'air  arrive  dans  l'eau  sucrée  par  le  tube  C,  le  flacon  B 
et  le  tube  E  ,  lorsque  le  tube  D  a  été  mis  en  communication 
avec  un  aspirateur.  Le  tube  E  est  recourbé  en  haut  pour 
que  les  petites  mouches  et  autres  objets  denses  et  gros  ne 
puissent  pas  arriver  en  A,  La  solution  sucrée  est  fortement 
créosotée,  afin  que  les  microzymas  et  les  spores,  d'après  la 
théorie  que  vous  connaissez ,  ne  germent  et  n'évoluent  pas. 
En  puisant  l'air  dans  un  jardin ,  à  une  petite  distance  du 
sol  (2  m.  environ),  j'y  ai  vu  sans  doute  des  spores,  ou  ce 
que  l'on  pouvait  prendre  pour  telles ,  mais  une  foule  de 
microzvmas  ou  de  aranulalions  moléculaires.  Par  la  dis- 
position  même  de  l'appareil ,  les  matières  minérales ,  si 
elles  étaient  réellement  aussi  abondantes  qu'on  le  dit,  elles 
tomberaient  au  fond  de  la  partie  inférieure  étroite  de  l'al- 
longe qui  est  fermée. 

Il  faut  le  répéter,  ce  qu'il  y  a  de  plus  abondant,  ce 
ne  sont  pas  les  spores  ou  les  œufs  de  microzoaires 
qui  sont  encore  à  trouver,  mais  les  microzymas;  et  ce  n'est 

tanées^  par  le  docteur  N.  Joly  (de  Toulouse),  in   Moniteur  scientifiqite , 
Quesneville  (livraison  du  1er  juillet  1863). 
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pas  par  milliers  qu'on  les  compte  dans  1,500  litres  d'air, 
mais  par  centaine  de  mille  et  davantage  dans  certains  cas  (1). 
Quelesmicrozymas  soient  organisés,  cela  n'est  pas  douteux, 
puisque  d'après  ce  que  nous  avons  vu  ils  sont  capables , 
bien  qu'insolubles ,  d'agir  comme  ferments ,  soit  pour  in- 
tervertir le  sucre  de  canne ,  soit  pour  produire  d'autres 
transformations.  II  y  a  d'autres  preuves  de  leur  vitalité  ; 
admettons-les ,  et  poursuivons. 

La  notion  de  la  dissémination  a  donc  quelque  chose  de 
réel ,  non  sans  doute  dans  le  sens  étendu  et  universel  que 
suppose  l'hypothèse  de  Bonnet,  mais  dans  le  sens  restreint 
de  la  genèse  de  certaines  productions  organisées  d'ordre  tout 
à  fait  inférieur,  que  nous  définirons  très  exactement  plus 
tard.  Dans  la  dissémination  entendue  comme  cela  résulte 
des  observations  de  Pouchet ,  nous  avons  l'idée  nette  de 
la  notion  du  germe  quand  il  s'agit  des  spores  des  mucédinées, 
ou  bien  encore  quand  il  s'agit  des  œufs  des  infusoires  su- 
périeurs ,  et  nous  pouvons  reconnaître ,  ainsi  que  Spal- 
lanzani  l'avait  déjà  fait ,  que  les  spores  atmosphériques  ont 
pour  origine  la  fructification  des  mucédinées  et  autres  végé- 
tations du  même  ordre ,  laquelle  dissémine  les  spores , 
comme  d'autres  végétaux  disséminent  leurs  graines  et  le 
pollen  de  leurs  anthères ,  et  rien  n'empêche  que  les  œufs 

(1)  Dans  les  expériences  sur  la  génération  spontanée  il  faut  aussi 
se  préoccuper  des  productions  organisées  qui  se  trouvent  à  là  surface 
des  objets  que  l'on  emploie  pour  faire  les  infusions.  C'est  ainsi  qu'il 
m'a  été  donné  de  prouver  que  les  ferments  de  la  fermentation  vineuse 
existent  tout  développés  sur  le  raisin  et  non  dans  Tair.  Les  ferments 
qui  naissent  dans  le  moût  filtré  par  l'exposition  à  l'air,  sont  bien 
différents  de  ceux  qui  existent  sur  le  raisin  et  qui  se  multiplient 
ensuite  dans  le  moût  tel  qu'il  sort  du  pressoir  ou  dans  la  vendange^ 
Ce  qui  est  vrai  des  ferments  du  vin  l'est  certainement  aussi  dans 
certaines  expériences  des  spontéparistes. 

Dans  la  poussière  de  l'air  peuvent  se  trouver  en  outre  des  débris 
de  matières  animales  et  végétales  diverses;  et,  comme  nous  le  verrons, 
ces  débris  eux-mêmes  recèlent  des  microzymas.  Souvent  en  effet,  au 
milieu  de  microzymas  libres,  très  nets,  on  voit  des  amas  granuleux 
comme  serait  un  débris  de  levure  de  bière  vieille,  ou  une  cellule 
épithéliale,  une  cellule  de  tissu  du  foie,  etc.  Bien  des  fois,  il  m'est 
arrivé  de  ne  trouver  dans  un  champ  que  1,  2,  3,  4  spores  pour  des 
quantités  évaluées  à  plusieurs  mille  de  granulations  libres,  de 
l'ordre  de  grandeur  des  plus  petits  microzymas  (0™™,0005),  ou  englo- 
bées dans  des  débris  de  membranes  granuleuses.  —  Toutes  choses 
dont  on  ne  pouvait  pas  comprendre  la  signification. 
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de  cert;iins  infusoires  supérieurs  ne  se  répandent  de  la  môme 
façon.  Mais  les  microzymas  sont-ils  des  germes,  des  spores 
ou  des  œufs  d'infusoires?  ou  bien  sont-ils  des  organismes 
d'un  ordre  tout  particulier?  Je  le  répète  ,  ces  conférences 
sont  destinées  à  décider  ces  questions. 

Je  vous  ai  déjà  signalé  les  insuccès  de  certaines  expé- 
riences de  Schwann,  de  Schrœder  et  Dusch,  et  de  M.  Pas- 
teur, quand,  pour  répondre  aux  spontéparistes  ou  pour 
expliquer  certaines  altérations  des  matières  organiques ,  ils 
employaient  ces  substances  en  nature.  Ce  sont  ces  faits 
négatifs  qui  permettent  toujours  de  tenir  pour  vaines  les 
réponses  que  M.  Pasteur  adressait  à  ses  contradicteurs  et 
qui  autorisent  ceux-ci  de  croire  à  la  génération  spontanée. 
Pour  comprendre  ces  contradictions  si  graves,  il  est  main- 
tenant indispensable  de  vous  faire  connaître  les  opinions 
des  savants  spéciaux  concernant  la  nature  de  la  matière 
vivante ,  l'essence  de  l'organisation  pendant  la  vie  des 
êtres,  et  l'état  de  celte  organisation  après  la  mort.  Bref,  il 
s'agit  de  savoir  s'il  y  a  une  matière  organique  (1)  par  es- 
sence, une  matière  purement  chimique  que  l'on  puisse  con- 
sidérer comme  ayant  la  vie  en  soi  !  Souvenez-vous  que , 
pour  un  chimiste,  la  matière  organique  n'est  autre  chose 
qu'une  combinaison  du  carbone ,  un  composé  chimique 
comme  un  autre,  un  acide,  une  base,  un  sel,  un  corps  in- 
différent ou  singulier.  Oui,  peut-on  dire  qu'une  matière 
organique  ainsi  définie ,  quelque  complexe  que  soit  sa  mo- 
lécule ,  ou  quelque  nombreuses  que  soient  les  espèces  que 
l'on  suppose  mêlées,  puisse  être  réputée  vivante?  Ou  bien 
l'idée  dévie  suppose-t-elle  V  organisation  a.Yec  structure  ; 
si  bien  que  l'expression  de  matière  vivante  est  synonyme 
de  matière  douée  d'organisation ,  c'est-à-dire  de  matière 
organisée?  C'est  à  ces  graves  questions  qu'il  faut  penser 
quand  on  traite  des  générations  spontanées. 

Et  si  la  vie  suppose  de  la  matière  organisée,  structurée, 
après  la  mort  de  l'être  organisé,  l'organisation  et  la  structure 

(1)  Dans  l'introduction  à  ces  conférences,  le  lecteur  ti-ouvera  l'expo- 
sition des  principes  qui  servent  de  base  à  ces  importantes  distinctions 
que  j'ai  faites  dès  le  début  de  mon  enseignement  à  la  Faculté  de 
médecine  de  Montpellier. 
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avec  la  vie  disparaissent-elles  sans  retour?  Et  si  l'orga- 
nisation n'est  pas  absolument  détruite  ,  la  vie  pas  complète- 
ment anéantie,  où  se  sont-elles  réfugiées? 

Tels  sont  les  importants  problèmes  que  soulève  l'étude 
des  microzymas. 

Laissez-moi  vous  dire  d'abord  quelle  est  la  manière  de 
voir  d'un  chimiste  érainent,  appuyée  sur  celle  d'un  histo- 
logiste ,  anatomiste  et  naturaliste  non  moins  distingué,  con- 
cernant l'état  de  la  matière  d'un  organe,  d'un  tissu  soustraits 
à  un  animal  après  sa  mort. 

J'ai  déjà  exposé  l'opinion  de  M.  Berthelot  sur  la  cause 
de  la  fermentation.  L'organisation,  la  vie,  la  structure  du 
ferment  ne  sont  pour  rien  dans  le  phénomène.  Et  si  la 
fermentation  a  lieu  dans  un  mélange  de  sucre,  de  gélatine  , 
de  bicarbonate  de  soude ,  dissous  dans  l'eau  saturée 
d'acide  carbonique,  c'est  que  la  gélatine,  corps  dénué 
de  structure  ,  mais  matière  organique  au  sens  chimique ,  se 
décompose,  et  que  sa  décomposition  entraîne  celle  du  sUcre, 
le  bicarbonate  alcalin  dirigeant  cette  décomposition  dans 
un  sens  déterminé.  De  façon,  vous  le  voyez  bien,  que  la 
gélatine  se  décompose,  et  le  sucre  corrélativement,  en 
quelque  sorte  spontanément;  car  le  bicarbonate  alcalin, 
dans  une  liqueur  saturée  d'acide  carbonique,  ni  autrement, 
n'est  pas  capable  de  provoquer  la  décomposition  de  la 
gélatine. 

Or,  dans  un  certain  nombre  d'expériences ,  notamment 
pour  la  fermentation  de  la  mannite,  M.  Berthelot  a  em- 
ployé le  carbonate  de  chaux  au  lieu  de  bicarbonate  de  soude, 
et  le  fromage  au  lieu  de  gélatine ,  lequel,  dit-il,  «  peut  être 
remplacé  par  toute  autre  matière  azotée  de  nature  ani- 
male. » 

En  effet,  sans  modifier  les  proportions  de  mannite,  d'eau 
et  de  carbonate  de  chaux,  M.  Berthelot  a  remplacé  le  fro- 
mage par  un  même  poids  des  corps  suivants  :  «  Gélatine , 
fibrine  desséchée,  levure  desséchée,  blanc  d'œuf,  jaune 
d'œuf,  gluten  granulé,  tissu  pancréatique  brut,  tissu  pan- 
créatique lavé,  tissu  hépatique,  rate,  rein,  testicule, 
vessie,  intestin  grêle  ,  gros  intestin,  muscle  de  la  cuisse , 
poumon  ,  cerveau  ,  glande  sous- maxillaire,  peau  garnie  de 
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poils,  sang  (1).  »  Il  y  a  bien  là  des  spécimens  de  tous  les 
tissus  les  plus  importants.  Notons  en  outre  que,  pour  car- 
bonate de  chaux  ,  M.  Bcrthelot  employait  la  craie,  de  môme 
que,  plus  tard,  M.  Pasteur  lui-même. 

Eh  bien,  dans  ces  conditions,  M.  Bcrthelot  a  toujours 
obtenu  de  l'alcool,  excepté  avec  le  blanc  d'œuf.  En  outre, 
il  a  noté  quelque  différence  entre  la  nature  des  produits 
formés  outre  l'alcool  (2). 

Quelles  conclusions  l'auteur  tire-t-il  de  ces  expériences? 
Le  voici  :  «  Le  succès  des  expériences  exécutées  avec  les 
matières  animales  les  plus  diverses,  dit-il,  prouve  que  la  fer- 
m-entation  alcoolique  de  la  mannite  ne  résulte  pas  de  l'action 
d'une  substance  spéciale  ,  déterminée  par  sa  forme  ou  par 
son  origine.  Les  expériences  avec  la  gélatine  sont  surtout 
caractéristiques,  parce  que  cette  matière  est  artificielle  et 
privée  de  toute  forme  définie.  Dans  ces  expériences,  d'ail- 
leurs, aucun  produit  organisé  ne  prend  naissance  ,  pourvu 
que  l'on  évite  le  contact  de  l'air  atmosphérique  (3).  » 

Et  M.  Bcrthelot  était  si  bien  dominé   par  l'idée  que  la 
structure  des  tissus  employés  dans   ses  recherches  n'était 
pour  rien  dans  le  phénomène  ,  mais  seulement  leur  nature 
azotée,  qu'il  a  tenté  des  expériences  analogues  dans  les- 
quelles les  tissus  et  les  matières  animales  ont  été  remplacées 
par  des  combinaisons  azotées  définies  les  plus  diverses  dont 
voici  l'énumération   :  «  Aucune   matière  en  dehors   de  la 
classe  précédente  ne  paraît  apte  à  provoquer  la  fermentation 
alcoolique  de  la  mannite;  du  moins,  dit  M.  Bcrthelot,  je 
n'ai  obtenu  aucun  résultat  avec  les  corps  suivants,   subs- 
titués à  la  caséine    :    nitrate   d'ammoniaque,    cyanure  de 
potassium,  cyanure  jaune,  cyanure  rouge,  bleu  de  Prusse, 
solution  aqueuse  saturée  de  cyanogène,  urée,  acide  urique, 
oxamide,bulyramide,  tartrate  d'ammoniaque,  thiosinnamine, 
^    nitronaphtaline ,  chlorisatine ,   indigo,   tournesol   en  pains, 
morphine,  sulfate  de  morphine,  quinine,  sulfate  de  quinine, 
amygdaline,  salicine  (4).  » 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (3),  t.  L ,  p.  314  (1857). 

(2)  IbicL,  p.  345. 

(3)  Ibid.,  p.  34G. 

(4)  Ibld.,  p.  346. 
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Tout  cela  est  d'une  très  haute  importance.  Nous 
en  déduirons  la  conséquence  que ,  sans  l'organisation 
conservée  des  tissus,  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  aucune 
action  chimique  ne  se  fût  produite.  Ce  n'est  pas  pourtant 
que  les  liqueurs  n'eussent  pas  été  examinées  par  des  hommes 
compétents.  Ecoutez  M.  Berthelot  lui-même;  je  cite  tout  le 
passage  : 

«  Examen  microscopique.  —  Durant  le  cours  des  expé- 
riences ,  dit  l'illustre  chimiste,  on  a  soumis  les  liqueurs  et 
les  dépôts  qui  s'y  forment  à  un  examen  microscopique  très 
attentif.  M.-  Montagne  ,  dont  le  nom  est  classique  en  pareille 
matière  ,  a  contrôlé  à  diverses  reprises  les  résultats  de  cette 
étude  et  déterminé  les  cryptogames  qui  se  développent  au 
sein  des  liqueurs  quand  elles  subissent  le  contact  de  l'air. 
(Virgaria  nigra  ;  Sporotrichum  nigrum  et  aureum  ; 
Mijcoderma  cervisiœ ;  Leptomitus...  ;  Botrytis  umbellata ; 
Penicilluvi  crustaceum,  etc.).  M.  Dujardin  a  examiné  les 
mêmes  liqueurs  et  a  cherché  spécialement  les  infusoires 
(ils  y  sont  fort  rares  :  le  seul  signalé  avec  certitude  est  le 
Bacterlum  termo).  Enfin,  M.  Gh.  Robin  m'a  prêté  le  con- 
cours de  sa  connaissance  approfondie  de  la  structure  des 
tissus  employés  comme  ferments  ;  il  a  vérifié  la  conservation 
ou  la  destruction  plus  ou  moins  complète  de  leurs  éléments 
anatomiques  (1).  » 

Vous  voyez  avec  quel  soin  ce  grand  travail  a  été 
accompli.  Au  contact  de  l'air,  des  moisissures  peuvent 
apparaître,  et  on  les  décrit.  Mais  à  part  le  Bacterlum  termo, 
Dujardin  ne  voit  rien,  et  M.  Robin  note  la  conservation  ou 
la  destruction  plus  ou  moins  complète  des  éléments  anato- 
miques des  tissus  employés.  Mais  quant  à  supposer  que  les 
éléments  anatomiques  conservés  ont  joué  quelque  rôle ,  ou 
à  se  demander  en  quoi  consiste  leur  destruction,  on  n'y 
pense  même  pas;  et  cela  devait  être  ,  puisque  M.  Berthelot 
partait  de  l'opinion  que  la  structure  n'est  pour  rien  dans  les 
phénomènes  de  fermentation,  et  que,  comme  nous  l'allons 
voir,  M.  Robin  est  le  chef  d'une  École  qui  professe  des  idées 
particulières  sur  la  notion  d'organisation  et  de  vie  !  Il  y  avait 
encore  un  autre  motif  pour  que  l'on  ne  se  préoccupât  point 

(1)  Ibid.,  p.  333. 
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de  la  structure  et  de  l'influence  particulière  du  tissu  ;  ce 
motif  le  voici  :  on  admettait  implicitement  qu'après  la  mort , 
tout  était  mort  dans  un  cadavre  ;  bien  mieux  ,  on  supposait 
qu'un  morceau  de  muscle,  ou  du  sang,  ou  de  l'urine,  ou 
du  lait,  soustrait  à  l'animal  vivant,  ou  puisés  dans  cet 
animal  pendant  la  vie ,  n'ont  plus  rien  de  vivant  du 
moment  qu'ils  ne  participent  plus  à  la  vie  de  l'ensemble  ! 

Il  est  absolument  nécessaire  que  je  vous  prouve  ces 
assertions.  Commençons  par  M.  Robin  et  voyons  quelles 
idées  professe  ce  savant  concernant  la  vie  et  l'organisation. 
Et,  assurément,  on  ne  pourra  pas  nier  que  M.  Robin  ne  soit 
un  homme  très  compétent ,  car  personne  n'a  davantage 
scruté  les  détails  intimes  de  la  structure  des  tissus.  J'a- 
jouterai même  qu'après  y  avoir  bien  réfléchi ,  c'est  sa  ma- 
nière de  considérer  l'histogenèse  qui  est  la  plus  conforme  h 
celle  qui  s'appuie  sur  la  théorie  du  microzyma.  M,  Robin  a 
vu  très  juste  en  interprétant  très  mal. 

Je  vais  chercher  le  fond  de  la  pensée  de  M.  Robin  dans 
un  article  du  Dictionnaire  écrit  par  lui ,  car  c'est  là  qu'il  a 
dû  le  mieux  la  condenser.  Or  voici  ce  qu'il  dit  à  l'article 
«  ORGANIQUE  ))  de  ce  Dictionnaire  (1). 

«  Caractères  d'ordre  organique.  —  On  sait  que  les  ca- 
ractères d'ordre  mathématique,  d'ordre  physique,  etc., 
sont  multiples  ,  et  que  nulle  espèce  de  corps  ne  les  possède 
tous  à  la  fois.  Or,  dans  le  groupe  des  caractères  d'ordre 
organique ,  on  trouve  aussi  plusieurs  sortes  de  caractères 
qui,  contrairement  à  ce  qu'on  a  fait  en  physique,  n'ont 
pas  tous  reçu  de  nom  propre,  mais  ils  n'en  existent 
pas  moins  pour  cela.  C'est  ainsi ,  par  exemple:  i°  qu'une 
matière  complètement  homogène  ,  amorphe,  sans  struc- 
ture, en  un  mot,  pourra  être  reconnue  comme  substance 
ORGANISÉE ,  si  cllc  a  cc  Caractère  :  d'être  constituée  par 
des  principes  immédiats  nombreux,  appartenant  à  trois 
groupes  ou  classes  distinctes,  unis  molécule  à  molécule, 
par  combinaison  spéciale  el  dissolution  réciproque.  C'est 
là,  il  est  vrai,  le  caractère  d'ordre  organique  le  plus  simple, 
le  plus  élémentaire  ;  mais  il  suffit,  pour  qu'on  puisse  dire 

(1)  Dictionnaire  de  médecine,  de  chirurgie,  de  pharmacie,  etc.,  par 
Littré  et  Robia  ,  p.  994  (lii58). 
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qu'il  y  a  organisation,  que  la  substance  est  organisée; 
et  toute  simple  qu'est  cette  organisation,  ccst  assez  pour 
que  la  substance  puisse  vivre  (1)  ;  et  réciproquement," 
quels  que  soient,  du  reste,  les  autres  caractères  de  cette 
matière,  si  celui-là  n'existe  pas,  il  n'y  a  pas  organisation, 
ni  vie  par  conséquent.  Il  suit  de  là  que  la  cellule  végétale 
ou  animale,  ou  tout  autre  élément  ayant  forme  de  fibre,  de 
tube,  etc.,  sont  organisés  aussi.  Ils  ont  d'abord  pour  carac- 
tère d'être  formés  de  substance  organisée,  caractère  qui  ne 
se  retrouve  dans  aucun  des  coi'ps  du  règne  minéral.  Il  y  a 
même  des  éléments  qui  n'ont  que  ce  caractère-là  :  telles 
sont  la  substance  homogène  du  cartilage,  celle  de  la  capsule 
du  cristallin,  etc.  2°  Mais,  en  général,  chaque  élément 
anatomique  a  de  plus  un  autre  caractère  d'ordre  organique, 
caractère  que  l'on  ne  retrouve  nulle  part  ailleurs  que  dans 
les  corps  vivants  .\ c'est  d'avoir  une  structure  (de  structus, 
bâti,  construit),  c'est-à-dire  d'être  construit  de  parties  di- 
verses de  cette  substance  organisée  ;  de  parties  qui  ne  sont 
pas  semblables,  qui  ont  des  caractères  distincts  de  forme, 
de  volume,  de  consistance,  de  couleur,  de  solubilité,  parties 
différentes  en  outre  par  leur  composition  chimique.  Dans 
une  cellule,  la  masse  de  la  cellule,  le  noyau,  le  nucléole,  les 
granulations  diverses  en  sont  des  exemples.  Ainsi,  prise  en 
elle-même,  la  matière  organisée  n'a  pas  de  structure,  mais 
les  parties  qui  en  sont  formées,  comme  les  éléments  ana- 

tomiques,  en  offrent  une  qui  leur  est  propre » 

Donc,  quelques  combinaisons  minérales,  gazeuses,  so- 
lubles  ou  insolubles;  quelques  combinaisons  de  la  chimie 
organique,  réunies  suivant  un  mode  spécial,  indéterminé, 
voilà  la  matière  organisée  essentielle,  et  quoique  dénuée  de 
structure,  elle  Q&i  vivante.  Alors,  c'est  tout  simple,  la  mort 

(1)  Les  trois  classes  de  principes  immédiats  qui,  par  leur  combinaison 
spéciale  et  leur  dissolution  réciproque,  suffisent  pour  former  la  matière 
organisée  vivante  sont,  d'après  M.  Robin  : 

!•■*=  classe.  Eau,  oxygène,  acide  carbonique,  azote,  silice,  carbonates, 
chlorures,  sulfates,  phosphates,  fluorures,  etc. 

2^  classe.  Acide  lactique,  acide  urique,  urée,  créatine,  créatinine, 
corps  gras,  sucres,  etc. 

S"  classe.  Albumines,  gélatine,  fibrine,  hématosine,  biliverdine,  cel- 
lulose, fécule,  etc. 
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n'est  autre  chose  que  la  destruction  de  la  combinaison 
spéciale  et  de  la  dissolution  réciproque,  et  ou  n'a  pas 
besoin  de  chercher  ni  de  trouver  dans  le  cadavre,  quelque 
chose  de  structuré  où  se  réfugie  l'activité  chimique.  On 
comprend  ainsi  pourquoi  M.  Robin  n'a  rien  vu  de  vivant 
dans  certaines  liqueurs  de  M.  Berthelot,  car  pour  lui  les 
granulations  moléculaires  que  le  savai\t  chimiste  avait  notées 
dans  la  fermentation  alcoolique  par  la  gélatine  n'étaient 
que  matière  amorphe  sans  structure. 

M.  Ch.  Robin  a  appelé  blastème,  la  substance  organisée, 
primitive ,  essentielle,  qui  sert  à  constituer  les  tissus;  les 
éléments  anatomiques  sont  supposés  naître  de  toutes  pièces 
dans  le  blastème.  C'est  une  façon  de  génération  spontanée 
de  ces  éléments.  Ce  n'est  pas  ,  pourtant ,  qu'il  n'y  ait  du  vrai 
dans  les  idées  de  M.  Robin;  elles  dénotent  un  observateur 
de  premier  ordre  ;  mais  l'auteur,  en  imaginant  la  com- 
binaison spéciale  et  la  dissolution  réciproque,  ne  s'est  pas 
aperçu  qu'il  n'est  pas  resté  fidèle  à  la  méthode  expéri- 
mentale. J'en  dirai  autant  de  la  théorie  du  protoplasma  ^ 
une  contrefaçon  de  celle-là  et  qui  est  admise  par  les  natura- 
listes aussi  bien  que  par  Cl.  Bernard.  Ces  théories  supposent, 
et  c'est  là  leur  commun  défaut,  que  la  vie  dérive  des  forces 
physico-chimiques  et  des  propriétés  générales  de  la  matière. 

Une  théorie  rivale ,  la  théorie  cellulaire ,  admet  qu'un 
organisme  vivant  procède  d'une  cellule  organisée  pri- 
mitive, ayant  la  vie  en  soi;  elle  s'énonce  comme  ceci  : 

Omnis  cellula  e  cellula. 

iXous  la  discuterons  en  temps  opportun;  laissez-moi  vous 
dire  seulement  qu'il  y  a  dans  sa  conception  quelque  chose 
de  profondément  philosophique  qu'il  faut  retenir  ;  c'est  la 
notion  que  ce  qui  est  vivant  provient  de  ce  qui  l'est  déjà. 
Mais  la  cellule  n'est  pas  ce  qui  est  vivant pe?'  se  ;  elle  est, 
au  contraire ,  quelque  chose  d'essentiellement  transitoire. 
Cette  théorie  a  été  abandonnée  comme  n'ayant  pas  tenu  ses 
promesses  ;  celles  du  blastème  ou  du  protoplasma  l'ont 
supplantée  et  servent  à  expliquer  les  phénomènes  de  la 
production  de  tous  les  éléments  anatomiques  de  l'organi- 
sation :  les  spontéparistes  s'y  rattachent  aisément ,  et  c'est 
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avec  raison  que  M.  Joly,  s'appuyant  sur  la  manière  de  voir 
de  M.  Ch.  Robin ,  pour  défendre  la  génération  spontanée  ,  a 
pu  dire  :  u  De  la  formation  et  du  développement  des  tissus 
à  la  genèse  des  microzoaires  et  des  microphytes  ,  et  même  à 
celle  de  l'œuf  ovarique  des  animaux  supérieurs,  où  est  la 
différence  ?  Ce  sont  pour  nous  des  phénomènes  très  analogues, 
sinon  complètement  identiques  (1)!  »  Et  il  est  certain  que 
M.  Joly,  naturaliste  et  zoologiste,  avait  qualité  pour  faire 
ce  rapprochement. 

Mon  intention  n'est  pas  de  vous  exposer,  en  ce  moment, 
comment  un  organisme  vivant  se  constitue  et  se  développe, 
mais  de  vous  dire  quelle  idée  les  physiologistes  ,  les  histo- 
îogistes  et  les  naturalistes  se  font  des  granulations  molé- 
culaires ou  granules  élémentaires  et  de  la  matière  vivante 
aijrès  la  mort  d'un  organisme. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'on  ne  leur  faisait  jouer  aucun 
rôle  dans  les  phénomènes  de  fermentation;  de  même  on  ne 
leur  reconnaissait  aucune  fonction  histogénique.  M.  Virchow 
est  très  catégorique  à  cet  égard  :  «  Actuellement ,  dit-il , 
on  ne  peut  considérer  la  fibre  ,  le  globule  ou  le  granule 
élémentaire  comme  le  point  de  départ  du  développement 
histologique  ;  »  pourquoi?  parce  qu'  «  on  n'a  pas  le  droit 
de  supposer  que  les  éléments  vivants  proviennent  de 
parties  non  organisées  (2).  »  Non  seulement  le  granule 
élémentaire  ne  joue  aucun  rôle,  mais  il  n'est  pas  organisé 
ni  vivant.  Pour  comprendre  M.  Virchow,  il  faut  savoir 
que  certains  hislologistes  avaient  considéré  la  granula- 
tion élémentaire  comme  agent  physique  de  la  formation  des 
cellules. 

Les  granulations  moléculaires  avaient  donc  été  aperçues, 
quelques-uns  leur  avaient  même  attribué  une  certaine 
fonction  dans  la  genèse  des  cellules,  mais  une  fonction  toute 
mécanique ,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.  M.  Charles 
Robin  a  même  consacré  plusieurs  leçons  à  leur  histoire  ,  en 
eu  distinguant  de  plusieurs  sortes;  et  dans  un  article  du  Dic- 
tionnaire de  médecine  et  de  chirurgie ,  il  en  donne  la  des- 
cription suivante  : 

(1)  fieuMC  desSoctë/éîsauanie.s-,  1. 1 ,  p.  66  (1862). 

(2)  Pathologie  cellulaire,  p.  23. 
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«  Granulallons moléculaires,  granules  moléculaires ,  cor- 
puscules moléculaires.  Granulations  très  petites,  formées 
de  substance  organisée  (organisée,  sans  structure),  larges  de 
O^^'^.OOOS  à  O-^'^OOS,  qu'on  trouve  soit  en  suspension  dans 
toutes  les  humeurs  du  corps,  soit  interposées  aux  fibres 
des  tissus  ,  soit  incluses  dans  la  substance  des  cellules  ,  des 
fibres  ou  autres  éléments  anatomiques,  soit  surtout  dans 
beaucoup  de  matières  amorphes.  Elles  peuvent  être  fort 
abondantes  surtout"  dans  la  substance  tuberculeuse ,  dans 
les  plaques  blanches  morbides  des  séreuses ,  dans  le  tissu 
médullaire  normal  (1).  » 

J'ajoute  que,  dans  tous  les  traités  et  dans  toutes  les 
planches  d'histologie  et  d'anatomie  pathologique ,  ces  gra- 
nulations sont  citées  et  dessinées  comme  une  fine  poussière 
autour  ou  dans  la  forme  principale  du  dessin.  Schwann  les 
a  connues,  et  Henle,  dans  son  Traité  d'anatomie  générale, 
en  1843,  s'en  occupe,  et  il  en  est  même  question  dans  la 
genèse  des  cellules ,  non  pas  dans  la  genèse  comme  on 
l'entend  aujourd'hui  dans  le  système  de  la  théorie  cellulaire,, 
mais  comme  condition  physique  du  phénomène.  Bref,  on 
ne  les  considère  pas  comme  organisées  dans  le  sens  de 
structure.  Aujourd'hui  même  elles  sont  rangées  parmi  les 
substances  ou  matières  amorphes.  On  les  note  comme  agitées 
du  mouvement  brownien  ,  de  même  que  les  granulations 
graisseuses  ou  pigmentaires.  Et  comme  on  les  voit  souvent 
se  mouvoir  dans  la  cellule  même  qui  les  contient,  on  donne 
ce  mouvement  intérieur  comme  une  preuve  que"  la  cellule 
possède  une  cavité  et  une  paroi  distinctes.  M.  Robin  rap- 
pelle enfin,  dans  le  même  Dictionnaire,  que  les  leucocytes  et 
les  infusoires ,  en  se  décomposant,  laissent  échapper  des 
granulations  moléculaires  qui  offrent  un  mouvement  brownien 
avec  sautillement  des  plus  intenses,  et  qui  ont  parfois,  à 
tort  y  dit-il,  été  considérées  comme  des  animaux  infusoires 
particubers. 

Je  viens  de  vous  retracer,  en  citant  les  auteurs  eux- 
mêmes  ,  ce  que  les  savants  les  plus  autorisés  ont  écrit  sur 
les  granulations  moléculaires.  Elles  existent,  mais  on  ne  les 

(1)  Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  ,  etc.,  de  Littré  et  Robin, 
p.  654  (I85b). 
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connaît  que  comme  matière  amorphe  ,  sans  structure  ,  sans 
propriété  autre  que  d'être  animées  du  mouvement  brownien, 
et  d'être  formées  de  matière  organisée  dans  le  sens  de  la 
définition  de  M.  Robin.  Non  seulement  on  ne  leur  fait  jouer 
aucun  rôle  en  histologie ,  mais  on  ne  sait  rien  de  leurs 
fonctions  physiologiques  ou  chimiques. 

On  m'a  dit  un  jour,  dans  une  discussion,  que  l'on  con- 
naissait les  granulations  moléculaires ,  que  je  ne  les  avais 
pas  découvertes.  Non  seulement  je  ne  les  ai  pas  observées 
le  premier,  mais  je  vous  ai  déjà  avoué  que  j'ignorais  même 
leur  existence  lorsque  je  les  ai  aperçues  pour  la  première 
fois  dans  mes  expériences.  Ça  été  peut-être  bien  heureux, 
car  j'aurais  pu  me  laisser  influencer  par  ce  qu'en  disaient 
les  auteurs.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  ,  c'est  que  toute  granu- 
lation moléculaire  n'est  pas  un  microzyma ,  mais  tout  micro- 
zyma  est  une  granulation  moléculaire.  La  découverte  que  je 
réclame  comme  mienne ,  c'est  de  les  avoir  fait  sortir  de  leur 
obscurité  ,  c'est  d'avoir  démontré  :  1°  que  certaines  d'entre 
elles  sont  des  ferments  d'une  rare  puissance  ,  et,  par  suite, 
qu'elles  sont  organisées  dans  le  sens  de  structure  ;  2°  qu'elles 
peuvent,  dans  des  conditions  déterminées,  évoluer  physio- 
logiquement  pour  engendrer  d'autres  organismes ,  et 
3"^  d'avoir  établi  que,  dans  d'autres  conditions,  elles 
peuvent  reconstituer  des  cellules.  Bref,  ce  n'est  pas  parce 
qu'elle's  sont  animées  du  mouvement  brownien  que  j'ai  conclu 
h  leur  nature  d'être  vivant  et  organisé,  mais  de  l'ensemble 
des  faits  que  je  vais  énumérer. 

Mais  avant  d'aborder  ce  sujet ,  laissez-moi  vous  dire 
■encore  que ,  dans  le  système  de  la  théorie  cellulaire  , 
comme  dans  celui  de  M.  Robin  ,  après  la  mort  il  n'y  a  plus 
rien  de  vivant  dans  le  cadavre  ;  c'est  l'opinion  adoptée  par 
M.  Pasteur  et  par  ses  adeptes.  Les  spontéparistes  ,  au  con- 
traire ,  suivant  en  cela  le  système  de  Buff'on ,  imaginent  que 
la  matière  vivante  persiste,  dans  le  cadavre,  avec  ses 
facultés  génésiques.  M.  Joly  a  adopté  cette  opinion,  en  s'ap- 
pnyant  sur  un  passage  de  Yircy  et  sur  une  citation  de 
M.  Lavocat,  que  voici  : 

«  La  mort  n'est  qu'un  minimum  de  vie...  ce  n'est  qu'un 
sommeil  passager  de  la  matière  vivante  ,  une  pause  de  la 
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nature  pendant  laquelle  se  préparent  et  s'opèrent  de  nou- 
velles transformations.  »  (Vircv.) 

Ou  bien  encore  : 

u  L'individu  meurt  et  disparaît ,  mais  la  matière  continue 
de  vivre  en  se  transformant.  Elle  passe  d'un  organisme  à  un 
autre,  sans  se  détruire,  sans  être  nouvellement  créée.  Elle 
change  de  manière  d'être.  C'est  la  vie  sous  une  autre  forme, 
mais  c'est  toujours  la  vie  (l).   » 

Et  n'oubliez  pas  que  M.  Joly  est  un  zoologiste  distingué. 
Donc,  que  l'on  admette,  àja  manière  de  M.  Virchow ,  la 
matière  vivante  dans  quelque  chose  de  structuré  qui  est 
la  cellule  ,  ou  que  l'on  admette  la  matière  vivante  sans  struc- 
ture ,  comme  M.  Robin  ,  les  uns  assurent  que  tout  est  mort 
au  point  de  vue  physiologique  ,  les  autres  que  rien  ne  meurt, 
mais  se  transforme. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  le  cadavre  étant  examiné  histolo- 
giquement ,  après  quelques  jours,  un  peu  plus,  un  peu 
moins,  selon  les  centres  organiques,  les  cellules  dis- 
paraissent ;  que  deviennent-elles ,  et  pourquoi  disparaissent- 
elles? 

S'il  est  vrai ,  comme  M.  Robin  l'assure  ,  que  des  éléments 
anatomiques  naissent  dans  les  blastèmes  et  si  ces  éléments 
ne  sont  pas  le  produit  d'une  génération  spontanée,  quelle  est 
la  cause  de  cette  génération? 

S'il  est  vrai  que  le  protoplasma  soit  le  lieu  où  se  forment 
les  cellules  et  s'il  est  vivant,  en  quoi  réside  la  vie  et  la 
faculté  de  former  des  cellules ,  si  l'on  ne  peut  pas  admettre 
qu'il  y  ait  de  la  matière  vivante  sans  structure  ? 

Toutes  ces  questions  sont  résolues  par  l'étude  attentive 
des  microzymas  que  nous  allons  aborder  en  détail.  Vous 
serez  convaincus  ,  je  l'espère ,  que  la  nature  essentielle  des 
granulations  moléculaires  atmosphériques  est  la  même  que 
celle  des  granulations  moléculaires  des  tissus  végétaux  et 
des  tissus  animaux.  Et  cette  conclusion  n'est  pas  le  fruit 
d'une  pensée  systématique  :  après  avoir  constaté  que  l'eau 
sucrée  pouvait  être  ir^Lnsîormée  iiRrlcs  petits  corps,  c'est-à- 
dire  par  quelque  chose  que  je  considérais  comme  organisé, 
mais  que  je  ne  trouvais  mentionné  nulle  part  comme  être 
(I)  Revue  des  Sociétés  savantes,  t.  I ,  p.  07  (18G2). 
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organisé,  j'ai  dû  me  borner  aies  noter  comme  je  l'ai  fait; 
les  ayant  trouvés  dans  d'autres  milieux,  tant  géologiques 
qu'organiques,  je  mo  suis  pris  à  les  rapprocher,  et  c'est  peu 
à  peu ,  sans  idée  préconçue ,  que  la  théorie  du  microzyma 
s'est  développée  comme  se  développent  les  véritables 
théories,  celles  qui  sont  l'expression  des  faits  ,  et  non  le 
fruit  d'un  système.  Bref,  s'il  existe  des  microzymas  atmos- 
phériques et  géologiques  ,  il  en  existe  de  physiologiques. 
Nous  essayerons  de  trouver  le  lien  qui  les  rattache  les 
uns  aux  autres. 

Lorsque  ,  avec  l'appareil  qui  est  sous  nos  yeux  et  dont 
je  me  sers  pour  l'étude  des  poussières  atmosphériques ,  on 
fait  passer  un  courant  d'air  prolongé  dans  environ  100" 
d'eau  sucrée  à  20  pour  cent  et  créosotée  ou  phéniquée  à 
i  gouttes,  elle  devient  trouble.  Si,  au  moment  favorable, 
une  goutte  de  la  liqueur  est  examinée  au  microscope  ,  à  un 
grossissement  suffisant  (je  me  sers  de  l'objectif  n°  7  à 
immersion  de  Nachet)  ,  on  y  découvre  sans  doute  ce  que  les 
autres  observateurs  y  ont  découvert ,  mais  ,  en  outre ,  ce 
qu'ils  n'ont  pas  aperçu  ou  qu'ils  ont  négligé  ,  des  granu- 
lations moléculaires.  Si  l'on  porte  son  attention  sur  elles  ,  on 
trouve  invariablement  qu'elles  se  présentent  avec  l'apparence 
d'un  point  brillant,  doué  d'une  certaine  mobilité,  une 
sorte  de  mouvement  de  trépidation  ,  de  va-et-vient.  Ce  point 
brillant ,  dans  une  certaine  position  ,  paraît  comme  un  point 
noir,  mais  lorsqu'il  est  au  foyer,  on  a  l'idée  d'une  sphère 
dont  le  centre  est  brillant  avec  un  contour  sombre.  Le  plus 
grand  nombre  de  ces  granulations  mesurent  moins  d'un  mil- 
lième de  millimètre  de  diamètre,  mais  il  y  en  a  qui  n'ont 
guère  qu'un  demi-millième  de  millimètre  (0°"^,000o)  soit 
cinq  dix  millièmes  de  millimètre.  Il  y  en  a  certainement  de 
moindres  dimensions.  Et  pour  avoir  une  idée  de  cette 
immense  petitesse  ,  il  suffit  d'un  calcul  très  simple  :  il  peut, 
de  certaines  d'entre  elles,  en  entrer  15  milliards  dans  un 
millimètre  cube,  la  grosseur  d'une  petite  tête  d'épingle.  Et 
on  trouve,  si  le  volume  d'air  quia  traversé  la  solution  a  été 
d'au  moins  3000  litres,  que  malgré  la  grande  quantité  de 
créosote,  sans  changer  notablement  de  forme,  ces  micro- 
zymas ,  accompagnés  de  quelques  spores  qu'on  y  peut  ren- 
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contrer,  sont  capables  d'intervertir  le  sucre  de  canne.  Fait 
important  dont  nous  aurons  à  tenir  compte  par  la  suite. 

Dans  le  cours  de  mes  études  sur  l'interversion  du  sucre 
de  canne,  parmi  les  sels  que  j'employais,  j'en  vins -à 
prendre  du  carbonate  de  chaux,  et  comme  tous  les  chimistes, 
comme  M.  Berthelot,  par  exemple  ,  je  mettais  de  la  craie. 
Or  il  se  trouva ,  le  plus  souvent ,  que  ,  malgré  la  créosote  , 
le  sucre  s'intervertissait.  Le  fait  me  parut  si  étrange  et 
tellement  en  désaccord  avec  l'ensemble  des  faits  connus  , 
que  je  ne  publiais  pas,  en  1S57,  les  expériences  avec  la 
craie. 

Or  ,  en  examinant  au  microscope  la  craie  que  j'em- 
ployais (c'était  la  craie  du  commerce,  qu'on  appelle 
blanc  d'Espagne ,  blanc  de  Meudon) ,  j'y  découvrais  inva- 
riablement les  mêmes  jjctits  corps  que  j'avais  notés  dans 
mes  autres  expériences.  J'ai  mis  plusieurs  années  à  me  con- 
vaincre moi-même  que  les  petits  corps  de  la  craie  étaient 
des  ferments,  par  conséquent  organisés  et  vivants.  Qu'il 
me  suffise  de  vous  dire  que  c'est  pour  les  avoir  vus  au 
microscope ,  les  avoir  analysés  et  prouvé  leur  fonction  de 
ferment  que  j'en  vins  à  leur  donner  le  nom  de  microzyma. 
La  première  mention  en  a  été  faite  à  l'Académie  des  sciences 
et  lettres  de  Montpellier,  en  186i,  et  le  Mémoire  en  a  été 
publié  à  l'Académie  des  sciences,  en  1866,  neuf  années 
après  le  Mémoire  sur  l'interversion  de  l'eau  sucrée  par  les 
moisissures  (I).  C'est  dans  cette  Note  que  je  fais  mention 
de  leur  existence  dans  les  terres  cultivées  ,  dans  certaines 
eaux  minérales ,  dans  les  fermentations ,  dans  les  dépôts 
des  vins,  et  que  je  les  rapproche  des  molécules  qui  sont  dites 
animées  du  mouvement  brovs'nien.  Comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  dès  1865,  je  les  signalais  dans  le  lait,  les  rap- 
prochant de  ceux  de  la  craie. 

Il  importe  de  vous  mettre  en  garde  contre  l'objection 
relative  aux  germes  de  l'air.  On  vous  soutiendra  que 
les  faits  que  j'ai  observés  doivent  être  attribués  à  ces 
germes.  Ceux  qui ,  comme  M.  Pasteur  et  ses  adeptes,  me 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXIII ,  p.  451  (1866).  On  trouvera  ce  Mé- 
moire aux  pièces  justificatives.  Il  e.st  aussi  fait  mention  des  orga- 
nismes de  la  craie  dans  une  lettre  à  M.  Dumas,  en  1865. 
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font  cette  objection,  savent  parfaitement  bien  que  je  Tai 
écartée  dès  le  début  de  mes  recherches.  J'ai  tenu  compte  , 
non  seulement  de  l'intervention  possible  de  ces  germes, 
mais  j'ai  fait  un  travail  spécial  pour  démontrer  que  les 
microzymas  atmosphériques ,  dans  certains  milieux  ,  sont 
doués  des  mêmes  fonctions  et  des  mêmes  aptitudes  chi- 
miques et  évolutives  que  ceux  de  la  craie.  J'avais  donc 
d'avance  répondu  à  ces  objections.  J'y  ai  encore  répondu  en 
démontrant  que  d'autres  calcaires  sont  doués  des  mêmes 
propriétés  que  la  craie  ,  parce  que  ,  comme  elle,  ils  con- 
tiennent des  microzymas  ;  mais  qu'il  y  a  aussi  des  calcaires 
qui,  contenant  des  microzymas  ,  ne  jouissent  pas  des  mêmes 
propriétés  que  la  craie ,  en  ce  sens  que ,  mis  en  contact 
avec  la  même  matière  transformable  ,  ils  n'en  opèrent  pas  la 
fermentation  :  tel  est,  notamment,  le  tuf  calcaire  de  Cas- 
telnau ,  près  de  Montpellier,  lequel  affleure  la  surface 
du  sol  (1).  Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  microzymas 
composent  la  majeure  partie,  la  très  grande  partie  des  cor- 
puscules organisés  de  l'atmosphère,  et  que,  selon  les  milieux 
où  ils  sont  forcés  de  vivre,  ils  produisent  les  organismes  que 
nous  appelons  ferments. 

Mais  avant  la  date  de  ces  derniers  travaux ,  je  signalais 
déjà  dans  Turine  qui  se  putréfie ,  sans  les  nommer,  1  >s 
microzymas,  sous  le  nom  de  petits  êtres  mobiles  X^)-  H  en 
est  de  même  du  vin  :  j'y  signalais  «  des  petits  êtres  très  mo- 
biles, des  granulations  qui  se  meuvent  avee  agilité,  »  comme 
cause  de  leur  vieillissement  et  de  leurs  altérations  (3). 

C'est  ainsi  que  j'en  suis  venu  à  m'occuper   des   granu- 

(1)  Voir,  Pièces  justificatives ,  A.  Béchamp  : 

1°  Sur  les  microzymas  géologiques  de  diverses  origines.  —  Comptes- 
rendus,  t.  LXX,  p.  914  (1870). 

2"  Sur  le  développement  des  ferments  alcooliques  et  autres,  dans 
des  milieux  fermentescibles,  sans  l'intervention  directe  des  matières 
albuminoïdes.  Comptes-rendus,  t.  LXXIV ,  p.  115  (1872). 

3°  Sur  la  nature  essentielle  des  corpuscules  organisés  de  l'atmos- 
phère, et  sur  la  part  qui  leur  revient  dans  les  phénomènes  de  fermen- 
tation. —  Comptes-rendus,  t.  LXXIV,  p.  629  (1872). 

(2)  Sur  la  fermentation  de  l'urine  normale  et  sur  les  organismes 
divers  qui  sont  capables  de  la  provoquer.  —  Comptes-i-endus,  t.  LXI , 
p.  374  (1865). 

(3)  Sur  la  cause  qui  fait  vieillir  les  vin. —  Comptes-rendus,  t.  LXI, 
p.  408  (1865). 
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lations  moléculaires  des  tissus  cl  des  cellules  animaux , 
et  k  démontrer  que  certaines  d'entre  elles  sont  des  orga- 
nismes vivants  du  même  ordre  que  les  microzymas  de  l'air, 
de  la  craie,  du  vin  et  de  l'urine. 

S'il  a  été  difficile  de  faire  admettre  comme  démontré  que 
les  moisissures  qui  se  développent  dans  l'eau  sucrée  sous 
l'influence  des  poussières  atmosphériques  (vous  vous  sou- 
venez que  le  fait  a  été  contesté  d'abord  par  M.  Maumené) 
sont  la  cause  immédiate  de  l'interversion  du  sucre  de  canne  , 
combien  il  a  été  plus  difficile  de  faire  leur  place  aux  micro- 
zymas dans  l'ordre  des  êtres  organisés,  je  vous  le  donne  à 
penser!  Aujourd'hui  la  question  est  jugée  :  souvenez-vous 
que  la  meilleure  démonstration  qu'un  fait  est  bien  constaté, 
c'est  qu'il  se  trouve  quelqu'un  pour  s'en  attribuer  la  dé- 
couverte en  lui  donnant  un  autre  nom.  Oui ,  souvenez-vous 
et  ayez  cela  présent  à  l'esprit  dans  tout  le  cours  de  ces  con- 
férences ,  afin  de  bien  comprendre  que  ce  que  je  vous 
dirai  est  l'expression  ,  non  pas  d'un  système ,  mais  de  la 
plus  stricte  réalité. 

Essayons  de  faire  comprendre  que  les  microzymas  sont 
des  agents  chimiques. 

On  doit  admettre  en  principe  qu'il  n'y  a  pas  d'action  chi- 
mique sans  cause  provocatrice.  Par  exemple,  rien  n'est  plus 
oxydable, que  l'hydrogène,  le  phosphore,  le  fer  :  pour  qu'ils 
brûlent  dans  l'oxygène  le  plus  pur,  il  faut  provoquer  la  com- 
bustion par  une  élévation  suffisante  de  température;  pour  que 
l'alcool  s'oxyde  et  produise  l'aldéhyde  et  l'acide  acétique,  il 
fautl'intluence  mécanique  du  noir  de  platine  agissant  comme 
corps  poreux,  ou,  comme  M.  Pasteur  l'a  prouvé  ,  l'inter- 
vention d'un  organisme  qu'il  appelle  improprement  myco- 
derraa  acetl.  De  môme ,  pour  qu'une  substance  fermen- 
tescible  ou  putrescible  fermente  ou  se  putréfie  ,  il  faut  un 
ferment  organisé  :  c'est  ce  qui  résulte  évidemment  de  mon 
Mémoire  de  1857,  et  ce  que,  après  moi,  M.  Pasteur  a 
contribué  à  faire  admettre.  Dans  ma  thèse  pour  le  doctorat 
en  médecine  ,  j'ai  expliqué  comment  les  globules  rouges  du 
sang  étaient  la  cause  pour  laquelle  ,  dans  le  sang  ,  l'oxygène 
devient  actif  et  comburant.  Etces  remarques  font  comprendre, 
à  priori,  que,  sans  la  notion  de  structure  ,  sans  la  notion  de 
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l'activité  chimique  des  éléments  anatomiques,  il  ne  pourrait 
pas  y  avoir  d'actions  chimiques  dans  un  organisme  vivant. 
Mettez  les  divers  composés  chimiques  du  sang ,  abstraction 
faite  des  globules ,  en  présence  de  l'oxygène  ou  de  l'air  pur, 
l'oxydation  ne  se  produira  pas. 

En  m'appuyant  sur  ce  principe,  j'ai  d'abord  admis  que 
les  microzymas  sont  des  êtres  vivants  parce  qu'ils  opèrent 
par  eux-mêmes,  des  actions  chimiques  de  fermentation. 
Mais  ce  principe  étant  vrai ,  les  conséquences  qui  en  dé- 
rivent l'étant  également,  cela  pouvait  être  suffisant  pour 
moi,  ne  pas  l'être  pour  tout  le  monde.  C'est  alors  que  je 
me  suis  préoccupé  d'en  donner  une  démonstration  physio- 
logique. 

La  craie  étant  mise  avec  de  l'empois  de  fécule  ,  sans  au- 
cune addition  de  matière  albuminoïde,  peut  le  fluidifier 
d'abord ,  le  faire  fermenter  ensuite  ,  pour  produire  de  l'al- 
cool ,  de  l'acide  acétique ,  de  l'acide  butyrique  et  de  l'acide 
lactique,  même  dans  un  milieu  créosote. 

Le  carbonate  de  chaux  pur,  préparé  dans  des  liqueurs 
bouillantes  et  créosotées,  rais  dans  l'empois  créosote,  n'en 
opère  en  aucune  manière  la  fluidification.  Après  plusieurs 
années  de  contact,  en  laissant  de  l'air  dans  les  appareils 
(de  l'air  non  chauffé),  l'empois,  au  lieu  de  se  fluidifier,  s'est 
contracté ,  en  produisant ,  dans  ces  conditions ,  une  modi- 
fication de  la  fécule  qui  n'est  plus  liquéfiable  par  la  diastase 
ou  par  la  salive  et  la  siàlozymase. 

Mais  si  l'on  expose  largement  au  contact  de  l'air  de  l'em- 
pois mêlé  de  carbonate  de  chaux  pur,  on  voit  peu  à  peu 
l'empois  se  fluidifier;  il  peut  même  entrer  en  fermentation  , 
dégager  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  et  pro- 
duire ,  outre  l'acide  butyrique  ,  de  l'alcool.  Cette  expérience 
est  du  même  ordre  que  l'interversion  du  sucre  de  canne 
dans  les  solutions  exposées  à  l'air  et  leur  fermentation  al- 
coolique ,  etc.,  ultérieure.  Th.  de  Saussure  avait  déjà  re- 
marqué la  fermentation  de  l'empois ,  mais  il  n'avait  donné 
aucune  attention  au  rôle  possible  des  moisissures  qui  s'y 
développent. 

En  examinant  attentivement  les  productions  organisées 
qui  se  développent  dans  l'empois  additionné  de  carbonate 
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de  chaux  et  dans  l'empois  sans  addition;  on  peut,  à  un 
moment  donné ,  n'y  découvrir  que  de  rares  microzymas. 
Mais,  lorsque  le  phénomène  se  sera  accentué,  on  pourra 
découvrir,  dans  les  deux  préparations,  des  bactéries  ;  il  n'y 
aura  jamais  que  des  microzymas  'et  des  bactéries  dans  le 
mélange  calcaire  ,  il  y  aura  aussi  des  moisissures  à  mycélium 
dans  l'empois  sans  calcaire.  Il  est  important  d'insister  sur  la 
différence  que  je  viens  de  vous  signaler.  II  est  clair  que , 
grâce  au  carbonate  de  chaux ,  l'un  des  mélanges  restera 
neutre,  ou  sensiblement  neutre;  l'autre  deviendra  acide. 
Or,  il  est  d'observation  que  les  bactéries  se  développent  de 
préférence  dans  les  milieux  neutres  ou  alcalins  :  les  micro- 
phytes  (moisissures  celluleuses  ou  à  mycélium)  se  déve- 
loppent au  contraire  plus  communément  dans  des  milieux 
acides.  Mais  il  ne  faut  attacher  à  cette  observation  qu'une 
valeur  relative  ;  car  nous  aurons  l'occasion  de  signaler  la 
naissance  des  bactéries  dans  des  milieux  acides;  il  pourra 
même  arriver,  dans  certaines  expériences  avec  la  craie  , 
que  les  bactéries  se  développent  difficilement,  et  que  les 
microzymas  se  multiplient  sans  changer  de  forme  ;  c'est  ce 
qui  arrive  pour  la  craie  que  l'on  introduit  dans  une  solution 
do  sucre  de  canne  et  de  bouillon  do  levure  :  les  microzymas 
recueillis,  plus  nombreux,  sont  aussi  augmentés  en  poids. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  vous  imaginer  que  le  microzyma 
se  convertit  en  bactérie  sans  aucune  transition  :  on  peut 
au  contraire  constater  plusieurs  formes  intermédiaires  entre 
le  microzyma  et  la  bactérie.  Nous  en  parlerons  tout  à 
l'heure  :  il  faut  seulement  que  vous  vous  souveniez  que  le 
milieu  a  une  grande  influence  sur  l'apparition  de  telle  ou 
telle  forme  de  l'évolution  du  microzyma,  et  qu'il  y  en  a  une 
infinité  d'espèces  quant  à  la  fonction  ;  enfin ,  que  selon  le 
milieu ,  le  microzyma  peut  produire  des  cellules  au  lieu 
de  bactéries,  de  véritables  microphytcs  celluleux  et  des 
moisissures. 

Dans  tout  ce  que  je  viens  de  vous  dire ,  il  ne  s'agit  que 
des  microzymas  atmosphériques  et  des  géologiques.  Nous 
allons  nous  occuper  maintenant  des  microzymas  dos  or- 
ganismes supérieurs,  végétaux  et  animaux. 

Pour  les  voir,  il  suffit  de  prendre  un  fragment  d'organe, 
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un  embryon  d'amande,  le  parenchyme  d'une  feuille,  un  peu 
de  foie,  de  pancréas,  de  thymus  ou  de  rein,  un  peu  de 
jaune  d'œuf;  avec  un  scalpel  vous  raclez  légèrement  le 
fragment  dans  un  peu  d'eau  sur  le  porte-objet  du  micros- 
cope ,  ou  bien  vous  y  délayez  une  parcelle  de  jaune  d'œuf 
dans  un  peu  d'eau,  vous  recouvrez  la  préparation  d'une 
lame  mince  et  vous  regardez  attentivement,  sous  un  gros- 
sissementde  500  à  600  diamètres  (objectif  5,  oculaire  2,  de 
Nachet),  ce  qu'il  y  a  de  plus  petit  dans  le  champ  conve- 
nablement éclairé.  Dans  toutes  les  préparations  ce  sont 
de  très  petites  sphères  semblables  à  celles  que  nous  avons 
décrites  dans  les  poussières  de  l'air  et  dans  la  craie.  Si  le 
grossissement  est  plus  considérable ,  vous  y  découvrirez 
comme  dans  ceux  de  l'air  un  centre  brillant  et  une  enveloppe. 
Ils  sont  mobiles  comme  eux  et  agités  d'un  mouvement  de 
trépidation  dit  mouvement  brownien.  Nous  aurons  l'occasion 
de  les  décrire  plus  minutieusement  et  d'étudier  leurs  fonc- 
tions chimiques,  ce  qui  constituera  à  leur  égard  une  preuve 
analogue  à  celle  que  nous  avons  donnée  pour  les  microzymas 
atmosphériques.  Allons  droit  au  but,  et  prouvons  ,  par  une 
expérience  sans  réplique,  leur  aptitude  à  se  transformer 
en  bactéries. 

La  pulpe  des  parties  vertes  et  molles  des  végétaux  ne 
tarde  pas  à  être  envahie  par  des  myriades  de  bactéries,  de 
grandeur  et,  sans  doute,  d'espèces  'diverses.  Or,  cette 
pulpe ,  avant  l'apparition  des  bactéries ,  ne  laisse  voir,  au 
microscope ,  que  des  cellules  et  des  granulations  molé- 
culaires. Pour  expliquer  la  présence  des  bactéries  on 
faisait  intervenir  les  germes  de  l'air,  ou  bien  une  génération 
spontanée.  Vous  allez  juger  du  peu  de  fondement  de  ces 
deux  manières  de  voir. 

A  Montpellier,  pendant  les  froids  de  l'hiver  de  1867-68, 
j'avais  eu  l'occasion  de  remarquer  deux  ^icds  à' Echinocactus 
gelés.  Quelques  semaines  après  le  dégel  ,  j'ai  examiné  le 
genre  d'altération  histologique  que  la  congélation  avait  fait 
subir  aux  tissus  de  cette  plante.  Son  épiderme  ne  portait 
la  trace  d'aucune  lésion,  il  était  aussi  résistant  qu'avant  la 
gelée.  Or,  vous  savez  combien  cet  épiderme  est  dur,  épais  , 
résistant  et  lisse  :  évidemment,  la  grande  densité  du  tissu 
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et  l'épaisseur  de  cet  cpidermc  étaient  un  obstacle  suffisant 
à  la  pénétration  des  bactéries ,  des  vibrions  ou  de  leurs 
germes  atmosphériques  ;  vous  l'admettrez  d'autant  plus 
aisément  que  M.  Pasteur  assure  que  le  corps  d'un  animal 
est  impénétrable  à  ces  mêmes  bactéries  ou  germes.  Or,  une 
incision  étant  pratiquée  dans  la  partie  gelée ,  la  matière , 
prise  dans  la  profondeur  de  la  plaie  ,  ou  immédiatement 
sous  la  couche  épidermique ,  contenait  des  bactéries  en 
foule  ,  oii  les  espèces  qu'on  appelle  Bacterium  termo  et 
putridinis,  extrêmement  mobiles,   étaient  prédominantes. 

Cette  observation  était  trop  importante  pour  que  je 
n'essayasse    pas  de  la  vérifier. 

Pendant  les  froids  qui  s'étaient  fait  sentir  du  23  janvier 
jusqu'à  la  fin  du  même  mois,  j'ai  eu  une  nouvelle  occasion 
d'examiner  un  grand  nombre  de  plantes  gelées  au  Jardin 
des  plantes  de  la  Faculté  de  médecine.  Je  vais  vous  en  citer 
quelques  exemples,  car  parmi  ces  observations  il  y  en  a 
qui  ont  donné  lieu  à  des  remarques  bien  dignes  d'intérêt. 
L'examen  était  fait  dix  à  douze  jours  après  le  dégel. 

Le  premier  exemple  est  un  Opuntia  vulgaris.  Ce  cactus 
n'était  gelé  qu'en  partie.  En  raclant  avec  un  scalpel  la  sur- 
face extérieure  de  l'épiderme  ,  je  constate  qu'il  n'y  a  rien 
d'anormal.  Cet  épidcrme  était  intact  dans  toute  son  étendue, 
aucune  lésion  ne  s'apercevait  par  où  l'ennemi  aurait  pu 
pénétrer  dans  la  place.  Sous  l'épiderme  incisé  et  jusque 
dans  les  couches  profondes  de  la  partie  gelée,  il  y  a  de 
petites  bactéries  ou  vibrions  très  agiles  dont  plusieurs  pi- 
rouettaient sur  eux-mêmes  avec  une  rare  vivacité.  Il  y  a 
aussi  des  bactéries  plus  longues,  également  mobiles,  longues 
de  0™'",02  à  0™™,04  :  c'étaient  les  moins  nombreuses. 
Et,  chose  digne  de  toute  votre  attention,  tandis  que  dans 
les  parties  non  congelées  et  restées  saines,  contiguës  aux 
parties  gelées ,  on  ne  voyait  que  des  cellules  intactes  et 
des  microzymas  normaux  et  mobiles;  les  microzymas  avaient 
au  contraire  complètement  disparu  dans  les  parties  atteintes 
par  le  froid. 

Le  second  exemple  est  oftert  par  un  Calla  œthiopica. 
La  plante  était  gelée  à  raz  de  terre.  Les  parties  gelées ,  dé- 
colorées ,   se  réduisaient  en  putrilage  au  moindre  contact  : 
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on  y  découvre  les  microzymas  en  voie  de  transformation , 
s'allongeant ,  devenant  bactéries  mobiles,  très  petites:  il  y 
a  aussi  de  grandes  bactéries  mesurant  0™™,03  à  (>°'",05  et 
se   mouvant. 

Un  contrôle  îprécieux  a  été  présenté  pour  cette  obser- 
vation. Les  parties  centrales  du  faisceau  de  jeunes  feuilles, 
encore  entourées  de  portions  gelées,  étaient  vertes;  eh 
bien!  quoiqu'elles  eussent  été  enveloppées  des  parties 
tombées  en  putrilage,  on  n'y  découvre  que  des  microzymas 
normaux  ! 

Troisième  exemple  :.  Agave  americana.  Dans  la  partie 
gelée  et  noircie  de  la  feuille,  il  y  a  une  foule  de  microzymas 
très  mobiles;  foule  de  bactéries  semblables  au  Bacterium 
fcrmo;  plus  rares  bactéries  de  0™'^,01  à  0'°™,03  de  lon- 
gueur. La  portion  non  gelée ,  contiguë  à  l'autre,  ne  contient 
que  des  microzymas. 

Quatrième  exemple  :  Agave  mexicana.  La  partie  gelée 
et  noircie  de  la  feuille  ne  contient  plus  de  microzymas,  rien 
que  de  petites  bactéries  et  quelques  bactéries  plus  longues 
de  O'^n^jOÛS  à  0"i™,02,  le  tout  très  mobile.  Dans  les  parties 
saines,  les  microzymas  sont  normaux;  mais  à  mesure  que 
l'on  approche  des  parties  congelées ,  on  voit  les  microzymas 
se  modifier  de   forme  et  de  grandeur. 

Cinquième  exemple  :  Datura  Suaveolens.  Les  extré- 
mités des  branches  étaient  gelées.  Au-dessous  de  l'épi- 
derme  ,  jusque  dans  la  profondeur,  foule  de  Bacterium' 
termo  ,  rares  Bacterium  volutans  et  quelques  grandes 
bactéries  de  0'^™,03  à  0'°'",0i.  H  y  a  en  même  temps  de 
longues  aiguilles  cristallisées  terminées  en  fuseau,  de  0""'°,05 
à  0™"\10  qui  sont  immobiles  et  n'existent  pas  dans  les 
parties  restées  saines.  Les  parties  gelées  et  flétries  sont 
restées   vertes. 

D'après  d'autres  observations,  faites  sur  des  plantes  de 
familles  et  d'espèces  différentes,  il  est  clair  qu'il  n'y  a  pas 
d'exception,  et  que  les  microzymas  végétaux  sont  de  ceux 
qui  produisent  aisément  des  bactéries.  Mais  il  faut  que  je 
vous  signale  un  fait  qui  donne  à  ces  observations  leur  véri- 
table signification    : 

Une  circonstance  favorable  m'a  permis  de  me  convaincre 
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que  les  bactéries  trouvées  dans  les  onze  cas  observés 
n'avaient  pas  pour  origine  une  inoculation  quelconque,  mais 
bien  l'évolution  naturelle  des  microzymas,  due  à  un  trouble 
de  nutrition  ou  à  un  changement  de  milieu  provoqué  par  la 
gelée.  Il  s'agit  d'un  pied  à' EcJiinocactus  rucarlnus  trouvé 
dans  une  serre  du  Jardin  des  plantes  de  la  Faculté  de  Mont- 
pellier, Cette  plante  me  parut  avoir  été  atteinte  par  la  gelée. 
En  plusieurs  points  elle  avait  l'aspect  du  sujet  que  j'avais 
examiné  une  année  auparavant.  Le  jardinier,  consulté  ,  ré- 
pondit que  ce  pied  était  mort  pour  avoir  été  trop  arrosé; 
en  effet,  les  racines  étaient  pourries.  Son  épiderme ,  très 
dense  et  très  dur,  paraissait  intact  ;  mais  il  y  avait  des  moi- 
sissures formées  par  de  larges  cellules  de  mucédinée  qui 
déjà  se  développaient  en  mycélium  :  or,  cet  épiderme  ayant 
été  incisé  ,  je  n'ai  trouvé  autre  chose  que  des  microzymas 
normaux,  pas  une  seule  bactérie  dans  l'intérieur  de  la  plaie. 
Pourtant,  tout  se  réunissait  dans  cette  observation  pour  un 
envahissement,  s'il  avait  été  possible,  à  travers  l'épiderme 
de  VEchinocactus  :  moisissures  sur  cet  épiderme ,  racines 
pourries  :  dans  la  base  même  du  pied  il  n'y  avait  que  des 
microzymas,  dont  un  petit  nombre  formés  de  deux  articles. 

Il  était  naturel,  d'après  ce  que  je  vous  ai  dit  sur  l'in- 
fluence des  milieux  pour  l'apparition  de  tel  ou  tel  organisme, 
d'examiner,  pour  les  comparer,  l'état  chimique  du  miheu 
gelé  et  du  milieu  conservé  dans  l'état  normal.  Il  s'est 
trouvé  que  le  milieu  chimique  a  changé  dans  la  plupart 
des  cas. 

La  sève  ou  les  sucs  dans  les  cactus  sont  à  réaction  acide. 
Dans  l'exemple  que  j'ai-  rapporté ,  les  incisions  faites  dans 
les  parties  gelées,  devenues  flasques,  déterminaient 
l'écoulement  d'un  liquide  dont  la  réaction  acide  au  papier 
de  tournesol  avait  totalement  disparu  pour  faire  place  à  une 
réaction  léj^'èrcment  alcaline.  Les  sucs  des  parties  saines, 
contiguës  ,  étaient  à  réaction  acide. 

Pour  le  Calla  œthlopica ,  la  réaction ,  dans  les  parties 
saines  et  dans  les  parties  gelées,  n'était  ni  acide,  ni  alca- 
line ,  du  moins  les  réactifs  ne  les  accusaient  pas. 

Pour  Y  Agave  americana,  réaction  acide  conservée  dans 
la  partie  saine,  réaction  alcaline  dans  la  partie  gelée.  Au  con- 
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traire,  pour  VÀgave  mexlcana,  la  réaction  est  trouvée  acide 
dans  les  parties  congelées  comme  dans  les  antres. 

Pour  le  Datura  suaveolcns ,  réaction  alcaline  dans  la 
partie  gelée,  acide  dans  celle  qui  était  restée  saine. 

Dans  mon  Mémoire  (l),  après  avoir  constaté  la  coïncidence 
du  développement  des  bactéries  et  de  l'alcalinité  du  milieu , 
j'ai   ajouté   : 

«  Bien  que  l'on  pense  le  contraire,  des  bactéries  peuvent 
se  développer  dans  un  milieu  acide ,  pouvant  rester  acide 
ou  devenir  alcalin  ,  aussi  bien  que  dans  un  milieu  abso- 
lument neutre  ou  restant  neutre.  J'apporterai  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  à  l'appui  de  cette  proposition.  » 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  vous  en  dire  quelque  chose. 
S'il  est  vrai  que  certaines  espèces  de  microzymas  n'évoluent 
aisément,  pour  produire  des  bactéries,  que  dans  des  milieux 
neutres  ou  légèrement  alcalins,  nous  verrons  qu'il  en  est 
d'autres  qui  se  développent  très  bien  dans  des  milieux  nor- 
malement acides  et  le  restant. 

Et,  pour  opérer  la  congélation  et  constater  les  résultats 
qui  en  sont  la  conséquence  ,  il  n'est  pas  nécessaire  des 
froids  météorologiques  ni  du  dégel  en  plein  air.  M.  Joseph 
Béchamp  a  fait  geler  des  plantes  et  des  parties  de  plantes 
dans  un  mélange  de  neige  et  de  sel;  après  avoir  bien  lavé  à 
l'eau,  il  a  fait  dégeler  à  l'étuve  :  bientôt  les  bactéries  ont 
apparu  avec  le  cortège  des  phénomènes  que  je  viens  de  vous 
faire  connaître. 

Au  moment  de  rédiger  la  première  observation  que  je 
vous  ai  citée  sur  les  deux  pieds  à' EcJdnocactus  gelés, 
M.  Davaine  publiait  un  Mémoire  sur  l'inoculation  des  bac- 
téries végétales  à  diverses  plantes.  Voici  le  début  de  ce 
Mémoire   : 

«  Les  êtres  vivants,  dit  l'auteur,  offrent  dans  leur  orga- 
nisme des  milieux  variés ,  qui  pourraient  être  envahis  par 
les  vibrioniens  s'ils  n'étaient  préservés  par  un  épiderme 
protecteur  ou  par  d'autres  moyens.  On  conçoit  qu'une  es- 
pèce de  ces  petits  êtres  introduits  artificiellement  dans  l'un 
de  ces  milieux  vivants,  et  qui  s'y  propagerait,  serait  ac- 
cessible à  nos  investigations.   Ainsi  l'on  pourrait  étudier, 

(1)  Comptes-rendus,  22  février  1869. 
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soit  les  modifications  qu'ils  éprouveraient  par  leur  transport 
d'un  milieu  dans  un  autre  ,  soit  celles  que  leur  feraient 
subir  divers  agents  avec  lesquels  ils  seraient  mis  en  rap- 
port (I).  » 

Il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  de  ce  début  d'un 
travail  fait  par  un  médecin  dans  un  but  physiologique  et 
pathologique.  N'est-il  pas  étrange  que  M.  Davaine  ne  s'oc- 
cupe que  des  milieux  variés  que  les  êtres  vivants  offrent 
dans  leur  organisme,  sans  se  préoccuper  de  la  nature  or- 
ganisée, structurée  de  ces  milieux.  M.  Davaine  inocule  à  des 
végétaux  les  bactéries  développées  dans  la  pulpe ,  réduite 
en  putrilage,  des  parties  végétales,  sans  même  se  poser  la 
question  de  savoir  s'il  y  a  quelque  chose  de  plus  que  de  la 
matière  chimique  dans  le  végétal  inoculé! 

Je  vous  entretiendrai  des  expériences  de  M.  Davaine 
pour  les  interpréter;  mais  vous  devez  retenir  de  ce  que 
je  viens  de  vous  dire  que  M.  Davaine  ne  voyait  pas,  dans  le 
tissu  végétal,  la  cause  première  de  la  naissance  des  bac- 
téries. 

Je  vous  ai  cité  les  expériences  qui  prouvent  la  production 
des  bactéries  dans  les  parties  de  végétaux  gelés ,  bien 
qu'elles  aient  été  faites  après  celles  qui  démontrent  cette 
production  dans  les  parties  d'animaux ,  parce  qu'elles  sont 
à  l'abri  de  l'objection  relative  aux  germes  de  l'air.  Il  serait 
certainement  permis  de  généraliser  et,  m'appuyant  sur  elles, 
de  conclure  que  les  microzymas  animaux  possèdent  exac- 
tement la  même  aptitude  que  les  microzymas  végétaux.  Je 
ne  le  ferai  pas ,  d'abord  parce  que  la  question  se  complique 
singulièrement  quand  on  considère  un  animal  pour  le  com- 
parer au  végétal.  Celui-ci  n'est  en  contact  avec  l'air  que 
par  sa  surface  externe,  si  bien  protégée  par  l'épiderme, 
tandis  que  l'animal  admet  de  l'air  et  ses  germes  dans  ses 
poumons,  et  que  d'ailleurs  d'autres  ouvertures  peuvent 
être  supposées  leur  donner  accès ,  sans  compter  les  ali- 
ments, les  boissons,  etc.  Ensuite,  il  y  a  la  considération 
de  la  pathologie  :  sans  avoir  égard  aux  parasites  ordinaires, 
les  gros  parasites  tels  que  les  vers  cestoïdes  et  les  helminthes, 

(1)  Davaine  :  Recherches  physiologiques  et  pathologiques   sur  les  bacté- 
ries. Comptes-rendus,  t.  LXVI,  p.  499  (1868J. 
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il  y  a  certainement  à  se  préoccuper  des  maladies  parasitaires 
dues  à  des  parasites  microscopiques.  Il  y  a  donc  un  intérêt 
très  grand  de  savoir  si  oui  ou  non  des  bactéries  peuvent 
naître  dans  les  tissus  animaux  sans  apport  de  germes  ex- 
térieurs. Vous  n'ignorez  pas,  d'ailleurs,  que  c'est  là  le 
point  du  grand  débat  qui  est  entre  M.  Pasteur  et  moi. 

Sans  nous  occuper  aujourd'hui  de  la  fonction  des  micro- 
zymas  animaux,  ce  qui  fera  l'objet  d'une  conférence  spéciale, 
nous  allons  donc  donner  la  preuve  que  des  bactéries  peuvent 
apparaître  dans  un  tissu  sans  qu'on  puisse  admettre  que  la 
cause  productrice  y  a  pénétré  de  l'extérieur,  c'est-à-dire 
a  pour  origine  les  germes  de  l'air. 

Rappelons  en  peu  de  mots  le  point  de  départ  de  ces  re- 
cherches. 

MM.  Schrœdcr  et  Dusch ,  comme  M.  Helmholtz  et  comme 
Schwann ,  ont  vu  se  conserver  sans  altération  des  matières 
putrescibles  diverses.  Deux  exceptions  se  sont  présentées  : 
malgré  l'ébullilion  le  lait  s'est  caillé  et  la  viande  qui  n'avait 
pas  été  bouillie  avec  l'eau,  mais  simplement  chauffée  en 
masse,  au  bain  marie,  s'est  putréfiée. 

Pour  moi,  dans  mes  recherches  sur  la  génération  spon- 
tanée ,  j'ai  pu  conserver  sans  altération  les  substances 
los  plus  putrescibles,  en  y  ajoutant  une  trace  de  créosote. 
Et  vous  savez  que  cet  agent  ne  modifie  en  rien  l'action 
des  ferments  organisés  qui  auraient  pu  se  développer. 
Or,  en  1863,  dans  une  lettre  à  M.  Dumas,  je  faisais 
remarquer  que  la  créosote,  employée  à  dose  non  coagulante, 
n'empêche  pas  le  lait  de  se  cailler  plus  tard ,  ni  la  craie  de 
transformer,  sans  secours  étranger,  le  sucre  et  la  fécule  en 
alcool,  acide  acétique,  acide  lactique  et  acide  butyrique. 
De  ces  faits ,  je  concluais  que  la  craie  et  le  lait  contiennent 
des  êtres  vivants,  cause  des  transformations  observées, 
dont  la  créosote  n'empêchait  pas  l'activité  de  se  mani- 
fester. Or,  la  coagulation  du  lait  est  accompagnée  d'un 
développement  de  bactéries,  malgré  la  présence  de  la 
créosote. 

Je  me  suis  demandé  si  dans  les  expériences  avec  la 
viande ,  les  choses  ne  se  passeraient  pas  comme  pour  le 
lait,  c'est-à-dire  si  les  microzymas  de  la  viande  ne  seraient 
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pas  susceptibles  d'évoluer  en  bactéries,  ce  qui  expliquerait 
l'insuccès  des  expériences  de  Schrœder  et  Dusch,  etc. 
Je  vais  exposer  la  méthode  d'expérimentation  qui  m'a 
permis  de  résoudre  le  problème  :  elle  est  on  ne  peut  pas 
plus  simple. 

Dans  des  fioles  préparées  comme  nous  l'avons  déjà  dit 
(lavage  à  l'acide  sulfurique  chaud,  à  l'eau  bouillante,  à  la 
jtotassc  et  enfin  à  l'eau  bouillante  créosotée),  je  prépare  de 
l'empois  et  dans  cet  empois  bouillant  j'introduis  un  morceau 
assez  gros  de  viande  conservée  dans  l'eau  créosotée  et  dont 
les  fragments  sont  coupés  en  employant  des  pinces  et  des 
couteaux  propres,  chauffés  et  conservés  dans  l'eau  créosotée . 
Je  dis  créosotée  ou  pheniquée. 

La  première  expérience  a  été  faite  le  7  février  1867.  En 
voici  le  détail,  telle  qu'elle  est  publiée  aux  Comptes-rendus 
de  l'Académie  des  sciences. 

«  L'empois  est  préparé  avec   50  grammes  de  fécule  et 
1,000  cent,  cubes  d'eau.  L'empois  a  été  maintenu  en  ébul- 
lition  pendant  une  demi-heure.  On   y  introduit  alors  4  00 
grammes  de  viande  fraîche  de  mouton ,  tandis  que  l'empois 
est  en  pleine  ébullition.  On  adapte  aussitôt  un  bouchon 
muni  d'un   tube    abducteur  dont  toutes  les  parties  ont   sé- 
journé dans  leau  bouillante  pendant  longtemps.  L'appareil 
est  mis  à  l'étuve.  Le  lendemain,  bien  que  toute  la  surface 
de  la  viande  fût  coagulée,  l'empois  commençait  à  se  liquéfier. 
Le  9  février,  toute   la  masse    était  lluidifiée  ;   un  mélange 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique  commençait  à  se  dégager. 
Toute  la  masse  était  remplie  de  petites  bactéries  et  de  longs 
bâtonnets  mouvants;    ainsi    que  de  granulations   diverses. 
Il  n'y  a  pas  de  diftërence  lorsque  la  viande  est  préalable  - 
ment  hachée  à  l'air,  non  lavée  ,  et  qu'on  l'introduit  dans 
l'empois  refroidi.   Avec  la  viande  de  chien  on  obtient  les 
mêmes   résultats. 

»  Si  dans  l'expérience  on  remplace  la  fécule  par  du  sucre 
de  canne,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes, 
on  ne  voit  que  de  toutes  petites  bactéries  et  un  plus  grand 
nombre  de  granulations.  Et  il  en  est  encore  de  même  si, 
dans  toutes  ces  expériences,  on  introduit  de  la  créosote  à 
dose  non  coagulante  dans  le  mélange.  » 
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Et  après  avoir  ainsi  exposé  les  fait?,  nous  disions  alors, 
M.   Estor   et  moi  : 

«  Comment  expliquer  ces  résultats  exceptionnels,  sinon 
par  la  présence  dans  les  muscles  de  l'animal  vivant,  non 
seulement  de  germes,  mais  encore  de  bactéries,  îi  un  degré 
inférieur  de  développement?  » 

Nous  verrons  qu'il  faut  bannir,  dans  l'espèce  ,  le  mot  de 
germe;  quant  à  l'idée  de  bactérie  à  un  degré  inférieur  de 
développement ,  je  la  crois  de  plus  en  plus  juste  ;  elle  nous 
fera  comprendre  l'inanité  du  point  de  vue  qui  faisait  que 
Ton  cherchait  les  œufs  de  bactéries I 

Cette  méthode  nous  l'avons  appliquée,  M.  Estor  et  moi, 
aux  expériences  sur  Vorigine  et  le  développement  des  bac- 
téries (1)  dans  le  foie,  le  rein,  la  rate,  le  pancréas. 

Je  vais  vous  redire  quelques-unes  des  expériences  qui 
nous  ont  permis ,  non  seulement  de  démontrer  que  les  bac- 
téries se  développent  sans  le  concours  des  germes  de  l'air, 
mais  quelles  sont  les  diverses  phases  de  ce  développement. 
Pour  pouvoir  apprécier  les  conditions  diverses  de  l'évo- 
lution, nous  avons  institué  trois  séries  d'expériences  :  , 

I.  Les  foies  étaient  abandonnés  à  l'air  libre,  dans  l'eau, 
soit  ordinaire,  soit  créosotée. 

II.  Les  foies  étaient  placés  dans  une  solution  créosotée 
de  sucre  de  canne. 

III.  Dans  l'empois   d'amidon  créosote. 
Quelquefois  on  opérait  sur  le  même  organe  par  les  trois 

méthodes  à  la  fois. 

A.  Le  3  février  1868,  un  foie  de  fœtus  à  terme  est 
abandonné,  à  l'air  libre,  dans  une  capsule  pleine  d'eau 
ordinaire  qu'on  renouvelle  de  temps  en  temps.  Pendant 
douze  jours  ce  foie  se  conserve ,  sans  présenter  la  moindre 
odeur  de  putréfaction;  alors  cette  odeur  commence  à  se  dé- 
velopper et  va  en  augmentant.  Le  seizième  jour,  le  foie , 
bien  lavé  à  l'extérieur  (sa  capsule  était  intacte),  est  incisé  et 
une  portion  de  sa  matière,  prise  à  différentes  profondeurs, 
est  examinée  au  microscope,  avec  l'obj.  7  de  Nachet  :  on  n'y 
découvre  que  les  microzymas  normaux ,  en  grand  nombre  : 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXVI ,  p.  759  (1868). 
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pas  une  bactérie.  La  température  était  celle  de  mon  labo- 
ratoire,   15  à  20° 

B.  Le  15  janvier  1868,  on  fait  avec  plusieurs  portions 
d'un  même  foie  de  lapin  les  expériences  suivantes  : 

a.  Une  certaine  quantité  est  réduite  en  pulpe,  par  le 
raclage,  et  abandonnée  à  l'air  libre.  Examiné,  vingt-quatre 
et  quarante-huit  heures  après,  on  n'y  découvre  que  les 
microzymas  normaux  ,  pas  une  bactérie. 

p.  Un  fragment  du  même  foie  est  introduit  dans  une 
solution  de  sucre  de  canne  créosotée  (i  pour  cent  de  sucre). 
Vingt-quatre  heures  après ,  on  trouve  dans  le  liquide  am- 
biant de  nombreux  microzymas  et  quelques  bactéries.  Le 
18,  le  centre  du  fragment  est  examiné  :  il  y  a  beaucoup  de 
granulations  associées  en  chapelet;  il  n'y  a  pas  encore  de 
bactéries.  Le  19,  les  granulations  en  chapelet  s'allongent 
un  p)i^u,  sans  avoir  encore  la  forme  et  l'étendue  des  bac- 
téries. 

Y-  Un  autre  fragment  du  même  foie  est  mis  dans  de 
l'empois  créosote.  Vingt-quatre  heures  après,  l'intérieur  du 
fragment  est  examiné.  On  y  trouve,  avec  des  microzymas 
nombreux,  des  bactéries  nombreuses  et  volumineuses. 

C.  Le  17  janvier,  on  abandonne  une  certaine  quantité 
de  cellules  de  foie  de  lapin  en  digestion  dans  de  l'eau  dis- 
tillée créosotée,  au  contact  de  l'air.  Le  30  janvier,  l'examen 
microscopique  montre  des  débris  de  cellules,  des  microzymas 
libres  et  en  chapelet;  pas  une  bactérie. 

Le  même  jour,  une  autre  partie  du  même  foie  réduite  en 
pulpe  est  mise  dans  de  l'eau  sucrée;  le  18,  granulations 
associées,  pas  de  bactéries;   celles-ci  apparaissent  le  20. 

Ces  expériences  nous  démontraient  que ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  les  bactéries  apparaissent  dans  la  solution 
sucrée  beaucoup  plus  tôt  que  dans  l'eau,  et  dans  l'empois 
plus  tôt  que  dans  l'eau  sucrée.  Vous  remarquerez  égale- 
ment que  l'apparition  des  bactéries  est  précédé  de  ce 
que    nous  avons  nommé   microzymas  associés. 

D.  Le  foie  entier  d'une  souris,  étranglée  la  nuit  pré- 
cédente dans  une  souricière  ,  est  placé  dans  un  flacon  con- 
tenant de  l'eau  distillée  créosotée.  L'examen  est  fait  qua- 
rante-huit heures  après  :  il  est  très  instructif.  On  trouve  des 
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microzymas  isolés,  d'autres  associés  en  chapelet  ;  on  voit  des 
microzymas  présentant  un  grand  et  un  petit  diamètre ,  qui 
progressent  à  la  manière  des  bactéries;  enfin  on  voit  aussi 
des  bactéries  véritables.  Beaucoup  sont  associées  par  groupes 
linéaires  de  deux  ou  trois.  N'cst-il  pas  évident  que  ce  sont 
là  les  diverses  formes  des  diverses  phases  de  l'évolution  des 
microzymas  ? 

E.  Voici  maintenant  l'expérience  type,  celle  dans  laquelle 
on  élimine  toutes  les  causes  d'erreur. 

On  introduit  deux  fragments  de  foie  de  chien  dans  de 
l'empois  bouillant  créosote  ;  pendant  que  l'ébullition  continue, 
on  remplit  complètement  la  fiole  avec  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante; on  bouche  sans  laisser  d'air  avec  un  bouchon  porté  à 
100  degrés  dans  l'eau  bouillante;  on  refroidit  rapidement  et 
on  porte  l'appareil  à  l'étuve.  Vingt-quatre  heures  après, 
on  prend  un  des  fragments ,  l'incise ,  et  dans  la  partie 
profonde  de  l'incision  la  substance  du  foie  raclé  est  exa- 
minée au  microscope  :  on  aperçoit  dos  microzymas  encore 
normaux  et  des  bactéries  assez  nombreuses  et  très  bien 
conformées. 

Les  bactéries,  dans  cette  dernière  expérience,  ont  ap- 
paru dans  un  milieu  en  apparence  privé  d'air.  Le  résultat  est 
le  même  lorsque,  les  fragments  de  foie  étant  introduits  dans 
l'empois  ou  l'eau  sucrée  bouillante  et  créosotée ,  on  scelle 
à  la  lampe  le  goulot  de  la  fiole  ,  soit  après  l'avoir  laissé  re- 
froidir dans  de  l'air  filtré  ou  calciné  ,  ou  même  pendant  que 
l'ébullition  continue. 

D'où  il  résulte,  par  conséquent,  que,  dans  ce  genre 
d'expérience,  les  bactéries  apparaissent  soit  qu'il  y  ait 
beaucoup  d'air  à  la  pression  normale,  de  l'air  à  une  moindre 
tension,  ou  pas  d'air  du  tout.  Sur  quoi  nous  insisterons  dans 
un  examen  approfondi  des  expériences  de  Needham  et 
de  M.  Pouchet. 

Voici  d'ailleurs  une  circonstance  qui  nous  a  convaincus 
que  les  bactéries  ne  viennent  pas  de  l'extérieur.  Dans 
un  grand  nombre  d'essais,  ces  bactéries  ont  apparu  dans 
le  centre  des  foies  avant  d'être  visibles  dans  le  liquide  am- 
biant. Des  reins,  des  pancréas,  des  rates,  placés  dans  les 
mêmes    conditions,    mais   habituellement  plus    lentement. 
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finissent  par  laisser  apparaître  des  bactéries  dans  leur  centre, 
alors  que  le  liquide  qui  les  entoure,  n'en  contient  pas 
encore. 

Je  reviendrai  sur  tout  ceci,  notamment  à  propos  de  cer- 
taines expériences  de  M.  Pasteur  sur  le  sang,  sur  le  lait, 
la  viande  et  l'urine.  Nous  verrons  alors  que  la  fibrine 
elle-même ,  que  l'on  regarde  comme  une  matière  albu- 
minoïde  spéciale  et  un  principe  immédiat,  est  quelque  chose 
qui  contient  des  microzymas ,  les  microzymas  propres  du 
sang.  Pour  le  moment,  arrêtons-nous  un  instant  sur  les 
conséquences  de  ces  expériences  en  ce  qui  concerne  les 
bactéries. 

Vous  venez  de  voir  comment  on  dispose  les  expériences  ; 
nous  avons  introduit  devant  vous,  avec  les  précautions 
indiquées,  de  la  viande,  du  foie  ,  de  la  fibrine  ,  de  la  levure 
de  bière  dans  l'empois  bouillant  et  créosote.  Pour  des  études 
suivies  ,  quand  on  veut  surprendre  la  marche  du  phénomène 
de  l'évolution  des  microzymas  en  bactéries  dans  un  milieu 
donné,  on  prépare,  au  même  moment ,  une  série  de  cinq 
ou  six  appareils  contenant  la  substance  organisée.  De  cette 
façon,  il  est  possible  de  suivre  l'expérience  pendant  plusieurs 
jours  sans  avoir  à  s'inquiéter  de  l'intervention  possible  des 
germes  de  l'air  d'une  observation  microscopique  à  l'autre. 
En  opérant  ainsi ,  on  verra  aisément  que  dans  l'eau  ordinaire 
ou  créosotée  les  microzymas  conservent  pendant  fort  long- 
temps leur  forme  normale  :  on  peut  même  empêcher  cette 
évolution  en  employant  de  plus  fortes  quantités  de  créosote 
ou  d'acide  phénique,  toujours  à  dose  non  coagulante.  Dans 
les  solutions  créosotées  de  sucre  de  canne ,  les  bactéries 
apparaissent  plus  vite,  et  bien  plus  rapidement  encore  dans 
l'empois.  Il  faut  donc  se  servir  de  tous  ces  moyens  quand 
on  veut  pouvoir  bien  suivre  la  marche  du  phénomène. 

Au  moment  de  la  mort  d'un  animal  sacrifié  dans  l'état  de 
santé ,  dans  tous  les  tissus ,  à  tous  les  âges  ,  les  microzymas 
sont  tous  indépendants. 

Dans  les  conditions  que  je  viens  de  spécifier,  on  peut  saisir 
des  microzymas  accouplés  à  deux  grains ,  ou  à  un  plus  grand 
nombre  de  grains,  formant  des  chapelets.  Plus  tard,  les  gra- 
nulations s'allongent  de  façon  à  présenter  un  petit  et  un 
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grand  diamètre;  bientôt  ces  caractères  s'accentuent  encore 
davantage  et  on  a  de  véritables  bactéries  ,  quelquefois  même 
de  vrais  Icptothrix,  c'est-à-dire  de  très  longs  fdaments. 

Souvent,  très  souvent,  on  peut  apercevoir  toutes  ces 
formes  les  unes  à  côté  des  autres.  Il  existe  aussi  des  formes 
intermédiaires  difficiles  à  décrire  ;  il  y  a  des  bactéries 
articulées  en  série  linéaire  ou  brisées,  mobiles,  progressant 
dans  diverses  directions  et  agitant  leurs  articles.  Souvent 
aussi,  quand  on  observe  à  temps,  on  voit  des  vibrions  se 
mouvant  avec  une  rapidité  singulière,  traversant  le  champ 
du  microscope  comme  une  flèche  ,  ou  tournoyant  sur  eux- 
mêmes  en  progressant;  on  en  voit  d'ondulés  (spirilhim)  , 
etc.  Dans  certaines  expériences  avec  la  levure  de  bière,  on 
voit  aussi  apparaître  les  corps  organisés  que  M.  Trécul  a 
nommés  amijlohacters.  Mais  toutes  ces  formes  disparaissent 
bientôt,  et  l'on  n'a  plus  que  des  bactéries  typiques,  c'est-à- 
dire  un  bâtonnet  plus  ou  moins  long  ;  puis  la  bactérie 
devient  immobile  ,  s'allonge  sans  augmenter  de  largeur,  et 
un  seul  article  peut  acquérir  jusqu^à  0'^'",01  et  même 
davantage.  Enfin  dans  certains  milieux  on  voit  apparaître 
des  bactéries  mobiles  ,  ayant  un  point  brillant  à  Tune  des 
extrémités,  la  bactérie  à  point  brillant  ou  à  tète.  En  résumé 
les  divers  vibrions,  le  Bacterium  chaînette  (1),  le  Bacterium 
termo  ,  le  Bacterium  capitatum ,  la  bactéridie  ,  ne  sont  que 
les  diverses  phases  du  développement  des  microzymas,  ou 
de  certains  microzymas ,  plus  ou  moins  dépendants  de  la 
nature  dumiheu.  Mais  n'anticipons  pas,  et  disons  seulement 
qu'il  sera  démontré  que  le  naturaliste  ne  saurait  distinguer 
les  microzymas  par  une  description,  car  ils  sont  morpho- 
logiquement semblables;  et  comme  la  grandeur  ne  constitue 
pas,  en  général,  un  caractère  botanique  ou  zoologique 
essentiel,  nous  verrons  qu'on  ne  peut  les  distinguer  que  par 
leur  fonction  ,  laquelle  peut  varier,  ainsi  que  M.  Joseph 
Béchamp  l'a  démontré  ,  pour  une  même  glande  et  un  même 
tissu ,  avec  l'âge  de  l'animal. 

Du  reste,  des  microzvmas  et  des  bactéries  avec  les  modi- 
fications  de  forme  que  l'on  peut  constater  entre  le  micro- 

(1)  On  a  décrit,  sous  le  nom  de  torula ,  de  microbe  en  8  de  chiffre, 
des  productions  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  microzymas  associés. 


15  i        MIGROZYMAS,     BACTÉRIES    NORMAUX   DE    L  ORGANISME 

zyma  et  la  bactérie,  peuvent  se  rencontrer,  à  un  moment 
donné ,  dans  le  canal  intestinal,  depuis  la  bouche  et  l'estomac 
jusqu'au  rectum.  Les  auteurs  ont  certainement  noté  les 
divers  vibrioniens  qu'on  y  peut  observer,  mais ,  comme 
partout  ailleurs,  ils  n'ont  donné  aucune  attention  aux  micro- 
zymas  qu'on  y  rencontre.  Il  est  possible,  bien  que  ce  ne 
soit  pas  démontré,  que  l'air  soit  pour  quelque  chose  dans 
leur  existence  ;  mais  s'il  en  vient  de  cette  source  ,  il  en  vient 
certainement  avec  nos  aliments.  Pourtant  il  n'est  pas  douteux 
que  nos  tissus  fournissent  un  certain  contingent  de  micro- 
zymas  au  contenu  du  canal  intestinal.  Les  microzymas  de  la 
bouche  et  ses  bactéries  sont  autres  que  les  microzymas  de 
l'estomac,  et  ces  derniers  autres  que  ceux  du  rectum,  non 
pas  morphologiquement,  mais,  comme  nous  le  verrons, 
fonctionncllement.  Il  peut  même  arriver  que  la  présence 
d'un  parasite,  comme  le  ténia,  dans  l'intestin,  détermine 
quelque  changement  des  microzymas  intestinaux  et  modifie 
leur  évolution,  tant  est  grande  l'influence  des  changements 
de  milieu. 

Mais  nous  reviendrons  sur  tout  ceci  quand  nous  nous 
occuperons  des  fonctions  des  microzymas.  Pour  le  moment, 
il  est  nécessaire  de  vous  dire  que  ces  faits  n'ont  pas  été 
admis  sans  contestation  ,  surtout  par  M.  Pasteur,  dont  ils 
contrariaient  le  système.  Je  vous  ferai  connaître  ses  ob- 
jections ,  uniquement  fondées  sur  l'intervention  possible  des 
germes  de  l'air  :  nous  les  discuterons  et  en  montrerons 
l'inanité. 

Toutefois  ce  n'est  pas  que  d'autres  expérimentateurs  ne 
se  soient  préoccupés  de  ces  faits.  Il  y  en  a  même  qui  les 
ont  confirmés,  mais  sans  citer  les  auteurs  de  la  découverte. 
Pour  vous  en  convaincre  ,  laissez-moi  vous  lire  l'extrait  d'un 
article  important,  publié  par  MM.  Nencki  et  P.  Giacosa,  où 
la  question  historique  est  fort  nettement  traitée. 

Des  bactéries  ou  leurs  germes  existent-ils  dans  les 
organes  d'animaux  sains  et  viva^its?  Telle  est  la  question 
que  se  posent  les  deux  auteurs.  Et  ils  répondent  :  «  Voilà 
une  question  capitale  posée  depuis  longtemps  et  qui  a  donné 
lieu  à  bien  des  controverses ,  sans  que  l'on  soit  arrivé  à 
une  solution  bien  positive.    Béchamp    a   répondu   affirma- 
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tivement  il  y  a  une  vingtaine  d'années ,  en  admettant  dans 
tous  les  organes  vivants  l'existence  de  micrococcus  ,  appelés 
par  lui  microzymas ,  qui  constitueraient  les  éléments  né- 
cessaires des  tissus  et  joueraient  un  rôle  important  dans  les 
phénomènes  chimiques  dont  ceux-ci  sont  le  siège.  Béchamp 
et  son  école  ont  apporté  maint  fait  à  l'appui  de  leur  manière 
de  voir  (expérience  de  Servel;  voir  dans  Microzijmas  par 
Joseph  Béchamp,  Montpellier,  1S75  ,  p.  22),  et  d'autres 
expérimentateurs,  Billroth  et  Tiegel  (Virchow's  Archiv., 
t.  Lx,  p.  453),  Burdon  Sanderson  (Britlsh  Médical  journal, 
janvier  26,  1878),  sont  arrivés  aux  mêmes  conclusions. 
Ces  expériences  avaient  toutes  pour  but  de  conserver  les 
organes,  immédiatement  après  leur  ablation  ,  à  l'abri  des 
germes  extérieurs,  et  en  même  temps  de  détruire  ceux  que 
l'air  aurait  pu  y  déposer  pendant  le  court  laps  de  temps  de 
l'opération.  On  y  arrivait  en  plongeant  l'organe  soit  dans 
une  solution  d'acide  chromique ,  soit  dans  la  paraffine 
chauffée  à  110  et  115°,  et  l'induisant,  par  plusieurs  trempes, 
d'une  certaine  couche  de  paraffine  ,  avant  de  le  noyer  dans 
une  grande  masse  de  cette  matière  surchauffée  et  refroidie 
jusqu'à  son  point  de  fusion,  ou  dans  de  l'huile.  Le  tout 
étant  exposé  ensuite  à  20  ou  30  degrés  ,  à  l'étuve  ,  on  a  vu 
se  développer,  au  bout  de  quatre  à  douze  jours,  des  bactéries 
à  l'intérieur  de  l'organe,  preuve  évidente  que  les  germes  de 
ces  microbes  devaient  préexister  (1).   » 

Tout  cela  est  très  exact,  sauf  quelques  détails  d'inter- 
prétation, la  confusion  de  microzyma  avec  inicrococcus  et 
l'emploi  du  mot  microbe. 

M.  Nencki ,  convaincu  depuis  longtemps  de  la  réalité  des 
faits  et  s'en  étant  expliqué  fort  catégoriquement  déjà  en 
1875,  reprit  à  son  tour  la  question  oîi  l'avaient  laissée  les 
précédents  expérimentateurs,  et,  avec  M.  Giacosa,  il  a  tenté 
une  démonstration  par  un  moyen  héroïque. 

Un  morceau  de  foie  de  lapin  extrait  sous  une  fine  pluie 
d'eau  phéniquée  et  avec  tous  les  soins  du  procédé  Lister, 
a  été  plongé  au  milieu  d'une  grande  masse  d'alliage  de  Wood 
(alliage  fusible),  chaufte  préalablement  à  300-400  degrés, 

(I)  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  5  décembre  1880,  t.  XXXIV, 
p.  663;  extrait  du  journal  Fiir  praktische  chemie  (2),  t.  XX,  p.  34. 
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refroidi  à  100  degrés  et  recouvert  d'une  couche  d'eau 
phéniquée  ù  cinq  pour  cent.  Vous  le  voyez  ,  la  matière , 
déjà  empreinte  extéiieurement  d'eau  phéniquée,  était 
plongée  dans  l'alliage  fondu  cà  travers  une  couche  d'eau  très 
fortement  phéniquée.  Le  morceau  de  foie  était  ensuite  main- 
tenu en  place  jusqu'à  la  solidification  de  l'alliage.  On  avait 
donc  ainsi  le  foie  retenu  au  centre  d'une  masse  métallique 
que  les  germes  de  l'air  auraient  eu  sans  doute  beaucoup  de 
peine  à  traverser.  Le  tout  était  porté  dans  une  étuve 
maintenue  à  40°  environ  pendant  quatre  jours. 

Dans  une  autre  série  d'essais,  MM.  Nencki  et  Giacosa  ont 
encore  opéré  d'une  autre  manière.  Une  cloche  était  remplie 
de  mercure  et  renversée  sur  du  mercure  qui  était  contenu 
dans  une  marmite  en  fer  émaillé.  Tout  l'appareil  était 
ensuite  chauffé  jusqu'au  point  d'ébullilion  du  mercure  ;  on 
laissait  refroidir  jusqu'à  120°,  et,  avec  de  grandes  pré- 
cautions, pour  que  la  cloche  ne  se  brisât  pas,  on  versait 
sur  le  mercure  extérieur  une  couche  d'eau  phéniquée  à 
5  pour  100.  L'organe  destiné  à  l'expérience  était  extrait 
avec  les  mêmes  soins  que  ci-dessus,  et,  au  moment  de 
l'ablation,  on  le  faisait  passer,  à  travers  l'eau  phéniquée  et 
le  mercure,  dans  la  cloche  pleine  de  mercure,  dont  il 
gagnait  le  sommet. 

Dans  l'opération  où  l'on  avait  plongé  le  foie  dans  l'alliage 
fusible,  on  découvrit  des  bactéries. 

Dans  l'expérience  faite  avec  le  mercure,  il  arriva  un 
moment  où  des  gaz  se  dégagèrent  :  la  matière  de  l'organe 
entrait  en  fermentation ^  et  à  l'examen  microscopique,  on 
découvrait  des  bactéries. 

N'avais-je  pas  raison  de  dire  que  le  moyen  était  hé- 
roïque ?  Il  est  difficile  que  les  contradicteurs  puissent 
soutenir  que  le  mercure  et  l'alliage  de  Wood  ont  retenu  des 
germes  et  que  la  matière  animale  en  avait  apporté  au  centre 
du  métal  en  fusion  et  du  mercure  à  120°.  Quant  au  succès 
de  ces  expériences,  il  repose  sur  le  même  principe  que  les 
miennes  :  les  parties  centrales  de  la  matière  animale  n'at- 
teignent pas  100°  et  les  microzymas  n'y  sont  pas  tués. 

Avant  l'application  du  dispositif  expérimental  que  je  viens 
de  décrire  ,  M,  Servel,  préparateur  d'anatomie  pathologique 
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et  d'histologie  de  M.  Estor,  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Montpellier,  qui  avait  été  témoin  de  nos  recherches  et  qui 
s'occupait  d'histologie  normale,  se  proposa  d'écarter  l'ob- 
jection relative  aux  germes  de  l'air,  en  plongeant  les  parties 
animales  dans  une  solution  d'acide  chromiquo.  Son  expé- 
rience a  une  double  portée  :  d'abord  en  ce  qu'elle  explique 
la  cause  de  phénomènes  depuis  longtemps  observés  par  les 
histologistes,  et  ensuite  en  ce  qu'elle  prouve  que  des  organes 
plongés  dans  l'acide  chromique  ne  laissent  pas  moins  ap- 
paraître des  bactéries  dans  leur  centre. 

En  effet,  l'auteur  commence  par  faire  remarquer  les  essais 
infructueux  do  l'emploi  de  i'acide  chromique,  comme  agent 
durcissant  de  la  matière  cérébrale,  lorsque  les  fragments 
sont  trop  volumineux.  Les  histologistes,  pour  durcir  ce  tissu, 
le  divisent  en  tranches  minces  avant  de  le  plonger  dans  la 
solution  chromique.  Quand  on  s'écarte  de  cette  règle,  on 
obtient  un  durcissement  limité  à  une  faible  profondeur, 
dépassant  peu  la  surface  des  fragments  immergés  ;  pour 
le  centre  ,  il  ne  tarde  pas  à  être  dans  un  état  de  putréfaction 
plus  ou  moins  avancé.  Vous  voyez  par  là  que  les  histologistes 
savaient  parfaitement  bien  que  la  matière  cérébrale  se  désor- 
ganisait en  s'altérant  dans  les  parties  protégées  par  la 
couche  durcie  de  la  surface. 

M.  Servel  a  conclu  de  ce  fait  qu'on  pourrait  se  servir 
de  l'acide  chromique  pour  reproduire  les  faits  que  nous 
avions  énoncés,  M.  Estor  et  moi.  Il  a  fait  deux  séries 
d'expériences. 

Pï-emière  série.  —  Elle  est  relative  au  développement  des 
bactéries  dans  la  matière  cérébrale  du  cobaye.  L'animal  était 
décapité  vivant,  en  le  plaçant  de  telle  sorte  que  la  tête, 
en  quittant  le  tronc,  vint  tomber  dans  le  bain  de  la  so- 
lution d'acide  chromique  qui  était  au  centième  d'acide  réel. 

Les  couches  extérieures  de  la  tète  ,  examinées  après  six 
jours  d'immersion  continue,  étaient  durcies  et  conservées;, 
mais  les  parties  centrales ,  le  cerveau ,  étaient  dans  un  état 
de  corruption  manifeste  ;  examinée  au  microscope ,  la  pulpe 
cérébrale  altérée  ne  montrait  plus  de  traces  de  la  structure 
normale ,  mais  un  grand  nombre  de  bactéries  de  toute 
grandeur. 
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Comme  il  est  impossible  que  rien  de  vivant  puisse  exister 
ou  vivre  dans  l'acide  chromique  ,  il  est  évident  que  dans  les 
conditions  de  l'expérience,  en  supposant  que  si,  dans  l'ins- 
tant de  la  chute,  la  tête  a  entraîné  quelque  germe  atmos- 
phérique ,  l'acide  chromique  a  dû  le  tuer,  de  même  que 
tous  les  éléments  anatomiques  de  la  surface. 

Mais  il  y  avait  l'objection  de  la  profondeur  des  fosses 
nasales  ou  de  la  cavité  buccale  qui  auraient  pu  conserver 
les  germes  insidieux  malgré  l'immersion.  Alors  on  a  en- 
trepris la  seconde  série,. 

Seconde  série.  —  Elle  a  été  faite  sur  le  foie  ou  le  rein  de 
chiens  sacrifiés  par  hémorrhagie  fémorale.  La  préparation 
des  organes  destinés  à  l'immersion  était  faite  avec  le  plus 
grand  soin.  Pour  éviter  l'entrée  de  l'air  par  l'ouverture 
béante  des  vaisseaux  sectionnés ,  M.  Servel  a  placé  une 
ligature  au  niveau  du  hile  du  foie  et  du  rein;  alors  seule- 
ment il  a  fait  l'ablation  totale  des  organes  en  respectant 
scrupuleusement  leur  enveloppe  conjonctive  dans  toute  son 
étendue  ;  les  fds  de  la  ligature  lui  ont  servi  à  suspendre  les 
organes  dans  la  solution  chromique  et  à  les  préserver  du 
contact  des  parois  du  vase. 

L'expérience  a  été  répétée  trois  fois  sur  les  organes  de  deux 
chiens  de  chasse ,  puis  sur  ceux  d'un  chien  mouton.  Après 
cinq  jours  d'immersion,  on  procédait  à  l'examen  microsco- 
pique. Dans  tous  les  cas  : 

«  Foie  et  rein  plus  volumineux  qu'à  l'état  frais,  élastiques 
à  la  pression.  Surface  durcie  dans  toute  son  étendue ,  ré- 
pandant l'odeur  particulière  des  organes  plongés  dans  les 
solutions  d'acide  chromique.  A  la  coupe,  émanation  d'odeurs 
fétides. 

»  Examinée  au  microscope,  la  couche  superficielle  se 
présente  dans  un  état  d'intégrité  complète  ;  le  centre ,  au 
contraire  ,  est  rempli  de  bactéries  animées  de  leur  balance- 
.ment  caractéristique  :  les  unes,  dans  le  foie,  sont  volu- 
mineuses, quelquefois  renflées  à  une  c^ivémiié  {Bactei^ium 
capitatum)  ;  dans  le  rein  ,  elles  sont  plus  rares ,  plus  grêles 
et  mêlées  de  cellules  encore  intactes.   La  solution  d'acide 
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Fig.  1.  Microzymas  libres,  accouplés  (torula)  à  deux 
et  plusieurs   grains  et  amas  de  microzymas. 

Fig.  2.  Bacterium  termo,  et  différents  états  de  révo- 
lution  du   microzyma. 

Fig.  3.  a,  bactérie.  —  h,  bactérie  articulée.  —  a, 
bactérie    à   tète    ou    à    point    brillant. 

Fig.  4.     Bactéridie  et   leptothrix. 

Fig.  5.  Mère  de  vinaigre  dans  le  bouillon  de  levùi-<^ 
sucré,  produisant  des  cellules.—  a,  cellule  développée 
et  libre.  —  h,  cellule  en  voie  de  formation  dans  la  mem- 
brane. —  c.  cellule  développée,  encore  engagée  dans  Im 
membrane.    Pag.   435. 
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chromique  arrête  immédiatement  le   mouvement  des  bac- 
téries (1).  » 

Vous  remarquerez  que  les  bactéries  ne  paraissent  pas  de 
même  espèce  dans  le  foie  et  dans  le  rein.  Nous  avons  déjà 
vu  quelque  chose  de  semblable  dans  les  observations  que 
je  vous  ai  citées  de  nos  expériences  avec  l'empois  de  fécule 
ou  l'eau  sucrée. 

Enfin ,  il  est  utile  que  vous  sachiez  que  les  expériences 
de  M.  Servel  ont  été  faites  au  mois  d'octobre  et  de  novembre, 
sous  le  climat  de  Montpellier,  par  des  températures  de  15  à 
î20°  au-dessus  de  zéro;  c'est-à-dire  bien  au-dessous  de  la 
température  physiologique. 

Le  Mémoire  de  M.  Servel  a  été  présenté  à  l'Académie  des 
sciences  par  M.  Balard,  qui  l'a  fait  suivre  de  remarques, 
démontrant  à  leur  manière  que  ce  savant  n'avait  aucune  idée 
de  ce  dont  il  s'agissait;  j'ai  dû  lui  répondre  par  une  note 
qui  a  été  publiée  dans  les  Comptes-rendus.  J'y  reviendrai 
dans  la  prochaine  séance. 

Je  finis  par  une  remarque  :  n'est-il  pas  évident  que  toutes 
les  expériences  dont  nous  venons  de  voir  la  confirmation 
sont  semblables  à  celles  de  Schwann,  de  Helmhollz,  de 
Dusch  et  Schrœder  sur  le  lait,  sur  la  viande?  Nous  verrons 
qu'elles  en  sont  l'explication  rationnelle  autant  qu'expéri- 
mentale. Concluons  donc  qu'il  y  a  des  microzymas  atmos- 
phériques et  des  microzymas  géologiques,  susceptibles 
d'évoluer  en  bactéries ,  comme  il  y  a  des  microzymas  phy- 
siologiques doués  de  la  même  aptitude.  Il  y  a  donc  parmi  les 
corps  que  l'on  désignait  sous  le  nom  de  granulations  molé- 
culaires des  organismes  actuellement  vivants.  Nous  re- 
chercherons quelle  est  leur  commune  origine. 

(1)  Servel  :  Sur  la  naissance  et  l'évolution  des  hactéries  dans  les  tissus 
organiques  mis  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Comptes-rendus,  t.  LXXIX, 
p.  1270  (1874). 
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génération  spontanée.  —  Les  expériences  des  sponteparistes  vérifient 
la  théorie  du  microzyma.  —  Dilemme  de  M.  Victor  Meunier. 


Messieurs  , 


Je  vous  ai  fait  remarquer  que  le  système  de  Bonnet , 
l'universelle  dissémination  des  germes,  était  une  vérité 
d'intuition  à  laquelle  manquait  la  démonstration  expéri- 
mentale ;  j'ai  ajouté  que  même  en  tant  que  vérité  d'intuition, 
elle  ne  l'était  que  relativement,  puisque  ce  qu'il  nommait 
germes,  n'en  sont  pas  au  sons  embryologique,  et  j'ajoute 
que  les  microzymas  atmosphériques  ou  autres,  ne  peuvent 
être  considérés  ni  comme  des  spores,  encore  moins  comme 
des  œufs.  A  l'égard  des  formes  organisées  que,  dans  leurs 
expériences,  MM.  Pouchet  et  Pasteur  ont  aperçues,  et 
sur  la  nature  desquelles  ils  ne  sont  pas  tombés  d'accord , 
je  n'ai  rien  à  vous  en  dire  de  plus,  si  ce  n'est  qu'elles  sont 
les  moins  nombreuses  ;  spores  ou  œufs,  leur  origine  est  très 
naturelle  autant  que  simple,  et  déjà  Spallanzani  avait  connu 
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la  dissémination  des  spores  des  mucédinées,  comme  les 
botanistes  le  transport  du  pollen  des  fleurs.  Mais  ce  que 
MM.  Pasteur  et  Pouchet  n'ont  pas  aperçu  dans  l'air  ordi- 
naire ,  ou  qu'ils  ont  laissé  passer  sans  y  prendre  garde, 
ce  sont  les  granulations  moléculaires  ,  non  seulement  de 
l'air,  mais  des  matières  qu'ils  employaient  dans  leurs  expé- 
riences ;  ces  mêmes  granulations  moléculaires  dont  les 
chimistes,  les  physiologistes,  les  anatomopathologistes  et 
les  histologistes  eux-mêmes  avaient  négligé  l'étude,  bien 
qu'ils  en  signalassent  lu  présence  dans  les  fermentations 
qu'ils  étudiaient ,  dans  les  tissus  pathologiques  ou  normaux 
qu'ils  décrivaient!  Eh  bien ,  nous  avons  démontré  que  ces 
granulations  moléculaires,  signalées  d'abord  sous  le  nom 
de  jjt'^//s  oo?7:>5  dans  certaines  solutions  sucrées,  pouvaient 
intervertir  le  sucre  de  canne  et  agir  comme  ferment,  aussi 
bien  que  celles  que  j'ai  observées  dans  certaines  roches 
calcaires  et  que  j'ai  nommées,  à  cause  de  leur  fonction, 
d'un  nom  qui  rappelle  cette  fonction  de  ferment  :  les  micro- 
zymas.  Nous  avons  ensuite  acquis  la  certitude  nouvelle, 
que  certaines  granulations  moléculaires,  dans  les  tissus  et 
cellules  végétaux  et  animaux ,  pouvaient  engendrer  des 
bactéries ,  de  même  que  celles  de  l'air  et  des  roches,  et 
nous  avons  conclu  ,  sauf  à  le  démontrer  aussi  par  leur  fonc- 
tion, qu'elles  étaient  également  des  microzymas.  Enfin  vous 
êtes  convaincus  que  je  ne  suis  plus  seul  à  croire  à  la  réalité 
et  à  la  valeur  de  mes  démonstrations,  puisque  d'autres 
savants ,  prévenus  qu'ils  étaient  des  objections  qu'on  leur 
faisait ,  les  ont  réfutées  en  démontrant  que  les  germes  de 
l'air  ne  sont  pas  la  cause  de  l'apparition  des  bactéries  au 
sein  des  tissus  animaux  les  plus  divers  :  muscles,  glandes, 
matière  nerveuse. 

Les  microzymas,  malgré  certaines  dénégations  intéressées, 
existent  donc ,  et  l'une  des  bonnes  démonstrations  de  leur 
organisation  et  vitalité ,  c'est  qu'ils  évoluent  pour  devenir 
bactéries,  êtres  que  tout  le  monde  considère  aujourd'hui 
comme  organisés  et  vivants.  II  y  a  bien,  même  chez  ceux 
qui  regardent  le  fait  comme  démontré,  quelque  hésitation 
sur  la  signification  histologique  du  microzyma;  mais  quant  à 
son  existence  individuelle,  considérée  comme  germe  de  bac- 

11 
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térie,  le  doute  a  disparu.  Les  hésitations ,  concernant  la 
fonction  histologique,  tiennent  aux  idées  reçues  relativement 
;\  l'organisation  et  à  la  notion  de  matière  vivante  :  notions 
erronées  sur  lesquelles  nous  aurons  à  insister  longuement. 
M.  Pasteur  lui-même  les  reconnaît  sous  un  autre  nom  ; 
mais  fidèle  à  son  système  de  panspermie  atmosphérique, 
il  continue  de  nier,  d'une  certaine  façon  que  je  mettrai  en 
lumière ,  l'existence  des  microzymas  dans  les  organismes 
vivants.  C'est  à  la  manière  de  voir  de  M.  Pasteur  que 
M.  Balard  se  rattachait  quand ,  sans  contester  les  résultats 
des  expériences  de  M.  Servel ,  il  a  fait  des  remarques  aux- 
quelles j'ai  dû  répondre.  Peut-être  arriverai-je,  dans 
le  cours  de  cette  Conférence,  à  vous  en  entretenir.  En 
attendant,  je  reprends  la  suite  de  mon  exposition. 

La  méthode  qui  a  permis  de  constater  la  naissance  des 
bactéries  dans  les  tissus  animaux,  sans  qu'on  puisse  invo- 
quer la  présence  ou  l'influence  des  germes  de  l'air,  est  bonne. 
Elle  est  évidemment  plus  simple ,  plus  commode ,  que 
celle  de  MM.  Servel  ou  Nencki  et  Giacosa.  Nous  aurons 
l'occasion  de  constater  sa  rigueur  et  sa  fécondité  dans 
d'autres  recherches  :  elle  est  surtout  confirmée  par  les 
expériences  dans  lesquelles  certains  tissus,  quoique  conte- 
nant des  microzymas,  ne  laissent  point  apparaître  de  bac- 
téries, bien  que  les  conditions  favorables  à  leur  évolution 
soient  réunies  ;  tandis  que  dans  d'autres  tissus  les  micro- 
zymas évoluent  si  facilement,  notamment  dans  l'empois, 
qu'il  est  parfois  impossible  d'observer  les  phases  de  l'évo- 
lution. C'est  pour  cela  qu'il  est  nécessaire  de  changer  le 
milieu  dans  lequel  on  introduit  la  substance  organisée  que 
l'on  se  propose  d'étudier.  En  employant  l'eau  sucrée,  ou 
simplement  l'eau  distillée ,  bouillies  et  créosotées,  l'obser- 
vation se  fait  plus  commodément  et  l'on  a  le  temps  de 
noter  les  changements  successifs  qui  surviennent  dans  la 
forme  des  microzymas  et  les  phases  diverses  de  leur  évo- 
lution; la  limpidité  du  milieu  supprime  toute  cause  d'er- 
reur. L'empois  de  fécule  est  moins  avantageux  encore 
à  un  autre  point  de  vue:  sa  fluidificalion  peut  n'avoir 
pas  lieu,  ou  être  assez  incomplète  pour  que  les  débris 
du  granule  amylacé  soient  l'occasion  d'illusions  qui  peuvent 
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donner    le    change,    ou   entraver   l'observation    microsco- 
pique. 

Vous  vous  souvenez  des  expériences  de  Schwann  , 
Schrœder  et  Dusch  sur  le  lait  et  la  viande  :  l'application  de 
leur  méthode  de  conservation  n'a  pas  empêché  le  lait  de 
se  cailler,  et  dans  certains  cas,  la  viande  de  s'altérer. 
M.  Pasteur  est  arrivé  à  la  même  conclusion  :  tandis  que 
le  bouillon  de  levure  sucré  se  conserve ,  quand ,  après 
doux  minutes  d'ébullition,  on  le  laisse  refroidir  dans  l'air 
calciné  ,  le  lait  ne  se  caille  pas  moins  lorsqu'il  a  été  porté 
ù  100  degrés  pendant  deux  minutes,  refroidi  dans  l'air 
<*alciné  et  conservé  dans  un  vase  scellé.  De  mon  côté,  en 
recevant  du  lait  au  sortir  du  pis  de  la  vache ,  dans  une  fiole 
préparée  avec  soin  ,  lavée  à  l'eau  créosotée  et  contenant 
la  petite  quantité  de  créosote  qui  empêche  les  matières  les 
plus  putrescibles  de  s'altérer,  j'ai  vu  ce  lait  se  cailler  au 
bout  de  plus  ou  moins  de  temps ,  bien  que  conservé  dans 
des  fioles  scellées  ou  dans  l'air  filtré  sur  du  coton.  Les 
choses  sont  sensiblement  de  même  sens  lorsque  le  lait  a 
été  porté  à  l'ébuUition  pendant  deux  minutes  et  conservé 
dans  l'eau  bouillante  pendant  une  demi-heure. 

Quelle  est  l'explication  de  ces  faits  ?  La  théorie  du  micro- 
■zyma  peut-elle  la  donner?  Assurément!  En  etfet,  une  théorie 
nouvelle  n'a  de  valeur  réelle,  n'est  l'expression  des  faits , 
que  si  elle  est  à  la  fois  capable  d'expliquer  les  difficultés 
anciennes,  d'en  résoudre  de  nouvelles  et  de  conduire  à 
la  découverte  de  nouveaux  horizons.  Il  va  donc  se  trouver 
que  les  expériences  de  Schwann,  de  Schrœder  et  Dusch , 
de  M.  Pasteur,  considérées  attentivement,  sont,  à  leur 
manière ,  une  démonstration  de  l'existence  normale  dans 
le  lait,  de  microzymas  d'une  catégorie  particulière. 

L^affaire  étant  d'importance  ,  je  vais  lui  donner  quelque 
développement.  Citons  d'abord  une  expérience  de  MM.  Th. 
V.  Dusch  et  Gmelin  que  voici  : 

Ces  chimistes  remplissent  aux  trois  quarts  de  lait  frais, 
deux  flacons  dont  la  capacité  est  d'environ  100  cent.  cub. 
Après  les  avoir  bouchés  hermétiquement,  ils  maintiennent 
les  deux  appareils  pendant  deux  heures  dans  l'eau  bouil- 
lante. Aussitôt  après,  ils  analysent  eudiométriquement  l'air 
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de  l'un  des  flacons:  il  contenait  encore  16,7  p.  100  d'oxy- 
gène. L'autre  flacon,  complètement  immergé  sous  l'eau,  fat 
abandonne,  pendant  dix-neuf  jours  du  mois  de  juin,  à 
20-25  degrés.  En  l'ouvrant,  on  constata  qu'il  n'y  avait 
aucun  dégagement  de  gaz.  Le  lait  n'était  pas  caillé  ,  il  ne 
rougissait  pas  le  papier  de  tournesol  et  possédait  la  saveur 
du  lait  frais  et  doux  ;  après  cela,  ce  lait,  étant  exposé 
à  l'air  ambiant,  devint  acide  après  quelques  jours,  et  se 
cailla. 

Le  même  essai  fut  répété  dans  les  conditions  suivantes  : 
On  prit  quatre  flacons  semblables:  Lf;  premier  fut  rempli 
aux  o[6  ;  le  second  aux  2i3  ;  le  troisième  à  ij^  et  le  quatrième 
seulement  au  \\i.  Etant  fermés  comme  ci-dessus,  les  quatre 
flacons  furent  maintenus  pendant  deux  heures  dans  l'eau 
bouillante.  L'air  du  premier  flacon,  aussitôt  analysé,  contenait 
encore  16, i  p.  100  d'oxygène.  Les  autres  flacons  ont  été 
maintenus  sous  l'eau,  pendant  six  semaines  en  juillet  et  août, 
à  20-30  degrés.  Le  lait  se  trouva  encore  liquide;  mais 
en  ouvrant  les  flacons  il  s'en  dégagea  du  gaz  en  abondance  ; 
le  gaz  du  second  et  du  troisième  flacon  fut  recueilli  et  ana- 
lysé :  il  ne  contenait  ni  oxygène,  ni  hydrogène,  mais  il 
renfermait  beaucoup  d'acide  carbonique.  Le  lait  du  qua- 
trième flacon,  qui  pourtant  était  encore  liquide  ,  rougissait 
le  tournesol;  il  n'avait  pas  d'odeur  de  putréfaction,  mais 
une  odeur  spiritueuse.  En  efiet,  à  la  distillation  il  fournit 
un  peu  d'un  produit  inflammable  à  odeur  d'alcool.  Pendant, 
la  distillation  le  lait  se  cailla,  tout  en  restant  à  réaction 
acide ,  preuve  évidente  que  l'acidité  n'était  pas  causée  par 
l'acide  carbonique  (1).  Les  auteurs  n'ont  pas  examiné  le 
phénomène  au  point  de  vue  des  infusoires. 

Vous  remarquerez  que,  dans  ces  expériences,  la  quantité 
d'air  laissé  en  présence  du  lait  a  quelque  influence,  non 
sur  la  coagulation,  mais  sur  une  certaine  fermentation 
dans  laquelle  se  forment  de  l'alcool  et  un  acide  fixe.  Si 
la  quantité  d'air  est  très  limitée ,  le  lait  est  conservé  en 
apparence  inaltéré  ;  ce  n'est  que  lorsque  l'air  est  dans  un 
rapport  très  grand  que  la  fermentation  s'établit,  sans  coagu- 

(l)  Handbuch    der   Organischeu    Chemie   vou    L.   Gmelin.  t.  I,  p.  03- 
(1848). 
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lation.  Notez,  de  plus,  que  le  lait  du  premier  essai,  se 
coagula  au  contact  de  l'air,  en  devenant  acide.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'oxygène  est  absorbé,  peu  à  peu,  en  totalité  dans 
les  expériences  de  la  seconde  série. 

La  recherche  de  la  cause  de  la  coagulation  du  lait  a 
naturellement  exercé  la  sagacité  de  M,  Pasteur,  et  je  viens 
de  vous  dire  qu'en  expérimentant  à  sa  manière,  le  lait  qui 
a  subi  Faction  d'une  température  de  100°  pendant  deux  mi- 
nutes et  que  l'on  conserve  dans  l'air  calciné,  en  vase  scellé, 
ne  se  caille  pas  moins.  Le  phénomène  de  la  coagulation  se 
manifeste,  dans  ce  genre  d'expérience,  à  des  époques 
variables,  après  i,  7,  10  ou  30  jours.  Comme  MM.  Dusch 
et  Gmelin ,  M.  Pasteur  a  noté  l'absorption  de  l'oxygène  et 
un  dégagement  équivalent  d'acide  carbonique.  Il  a  noté, 
de  plus,  que  la  coagulation  se  produit,  le  lait  restant  alcalin 
et  corrélativement  au  développement  d'une  seule  espèce 
de  bactérie  ou  vibrion ,  dont  la  longueur  était  de  0°^™,00i 
à  0"i™,0o,  mobiles  ou  immobiles. 

Pour  empêcher  le  lait  de  se  cailler,  M.  Pasteur  le  fait 
bouillir  pendant  une  à  deux  minutes  à  110°  sous  une 
pression  de  40  à  50  cpntimètres  de  mercure  au-dessus  de 
îa  pression  normale.  Alors  il  n'y  a  presque  pas  d'oxydation, 
et  à  la  fin,  l'air  de  l'appareil  contient  encore  plus  de  18  °[o 
d'oxygène  et  un  peu  d'acide  carbonique.  Dans  ce  cas,  il  n'y 
a  production  ni  de  moisissure,  ni  à'Infusoires  quel- 
conques. Enfin,  comme  MM.  Dusch  et  Gmelin,  M.  Pasteur 
reconnaît  qu'il  suffit  de  prolonger  l'ébuUition  à  100°  pour 
que  la  coagulation  n'ait  pas  lieu. 

Ces  faits  ont  fort  embarrassé  M.  Pasteur.  Pourquoi  l'ébul- 
lition  à  100°  n'empèche-t-elle  pas  le  lait  de  se  cailler  dans 
i'air  chauffé  en  produisant  des  vibrions,  et  pourquoi  la  même 
température  suffit-elle  pour  que  l'eau  de  levure  sucrée, 
au  contact  de  l'air  chauffé,  ne  produise  pas  de  vibrions  ou 
il'autres  ferments? 

M.  Pasteur  admet  que  cela  est  du  «  vraisemblablement  » 
à  ce  que  le  lait  est  alcalin  ,  tandis  que  l'eau  de  levure  sucrée 
est  légèrement  acide.  Or,  dit-il,  les  germes  de  l'air  qui  tom- 
bent dans  le  lait,  pendant  qu'on  le  trait,  résistent  à  la  tem- 
]3ératurG  de  100°  continuée  2^sndant  deux  minutes,    et 
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comme  le  liquide  est  alcalin,  ils  produisent  des  vibrions. 
Mais  les  germes  du  même  air  qui  tombent  dans  l'eau  de 
levure  sucrée  716'  résistent  pas  à  la  température  de  100'^ 
continuée  pendant  deux  minutes  et,  parce  que  le  liquide 
est  acide,  ils  ne  produisent  pas  de  vibrions. 

Voilà  l'explication;  voici  maintenant  la  preuve. 

Pour  faire  produire  au  bouillon  de  levure  sucré  des 
vibrions,  «  il  suffit  de  faire  bouillir  la  liqueur  à  100°  en 
présence  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux,  qui  rend  la 
liqueur  neutre  ou  légèrement  alcaline,  »  de  remplir  les 
ballons  d'air  calciné  et  de  les  mettre  à  l'étuve. 

Voici  la  recette  du  mélange  employé  : 

10  grammes  de  sucre. 

100  cent.  cub.  d'eau  de  levure  (0,5  de  matière  solide). 

1  gramme  de  carbonate  de  chaux. 

Cinq  jours  après,  le  liquide  de  l'un  des  ballons  est 
rempli  de  très  petits  vibrions  dont  plusieurs  se  meuvent 
visiblement,  quoique  avec  beaucoup  de  lenteur;  «  ils  sont 
comme  malades,  »  dit  M.  Pasteur.  Plus  lard  ,  dans  d'autre& 
ballons,  à  la  surface,  il  y  a  un  Mucor  gélatineux,  épais, 
chagriné,  de  couleur  rougeâtre,  constitué  par  un  amas  de 
granulations  d'une  extrême  ténuité;  M.  Pasteur  pense  que 
ce  Mucor  est  une  espèce  cryptogamique  indépendante  de 
la  production  des  vibrions  et  que  le  germe  de  ce  Mucor, 
((  aussi  bien  que  le  germe  des  vibrions,  a  résisté,  dans  ces 
conditions  particubt'res,  à  la  température  de  100°  pendant 
deux  à  trois  minutes.  » 

Mais,  répétant  ces  essais  en  faisant  bouillir  les  liqueurs, 
sous  pression,  à  105°  seulement,  comme  on  l'a  fait  pour  le 
lait,  M.  Pasteur  assure  que  «  dans  aucun  cas  on  ne  verra  se 
former  le  moindre  trouble  ni  raucorée  quelconque  (l  ).  » 

Telle  est   l'expérience  de  M.    Pasteur  (:2).   Les  vibrions 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  phijsiqice  (3),  t.  LXIV,  pages  58  à  63. 

(2)  J'ai  déjà  fait  observer  que  des  bactéries  peuvent  se  développer 
dans  des  milieux  acides.  L'explication  que  M.  Pasteur  a  cherchée 
n'est  donc  pas  tout  à  fait  conforme  aux  faits.  J'ai,  bien  des  fois, 
abandonné  au  contact  de  l'air  du  bouillon  de  levure  acide  non  sucré 
et  très  légèrement  créosote,  à  la  température  de  15  à  20  degrés.  Il  se 
trouble  peu  à  peu,  des  microzymas  y  apparaissent,  et  bientôt  ou  y  peut 
distinguer    de    très    petites   bactéries    mobiles,    d'autres  un  peu  plus 
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qui  apparaissent  dans  le  lait  sont  dus  aux  germes  de  l'air, 
et  ils  ne  sont  pas  tués  à  la  température  de  100°  pas  trop 
prolongée!  Il  n'y  a  pas,  dans  tout  le  Mémoire,  trace 
d'aucune  autre  préoccupation.  L'auteur  n'est  pas  embar- 
rassé de  ce  qu'un  peu  de  carbonate  de  chaux  suffise  pour 
empêcher  les  germes  de  l'air  d'être  tués  à  100  degrés  ;  il 
se  sert  de  la  craie  employée  comme  carbonate  de  chaux  et 
ne  se  préoccupe  pas  le  moins  du  monde  de  ce  que  la  craie 
peut  apporter  avec  elle.  Enfin,  il  constate  qu'en  introdui- 
sant des  germes  de  l'air  dans  le  lait  chauffé  à  110°  et 
conservé ,  il  apparaît  des  organismes  bien  différents  de 
ceux  qui  se  développent  dans  le  lait  simplement  chauffé 
à  100°  pendant  deux  minutes,  par  exemple  :  le  Bacterium 
termo  allongé  et  articulé,  le  Vibrio  lineola  de  petite  dimen- 
sion, et  une  foule  d'articles  d'un  diamètre  presque  double  , 
caractérisés  par  une  espèce  de  tête  sphérique  à  une  extré- 
mité, le  tout  sans  mouvements  apparents  (1). 

La  conclusion   qui    ressort  évidemment  des  expériences 

grandes  et  de  petits  vibrions.  Pas  une  cellule  de  moisissure  ou  de 
mycélium.  Et  chose  digne  d'attention,  la  liqueur  devient  peu  à  peu 
neutre,  ou  même  légèrement  alcaline,  comme  si  l'être  se  faisait  son 
milieu. 

(1)  J'ai  dit  que  je  n'avais  trouvé,  dans  le  Mémoire  de  M.  Pasteur, 
la  trace  d'aucune  préoccupation  concernant  l'origine  des  vibrions  du 
lait.  En  mettant  la  dernière  main  à  mon  manuscrit,  j'ai  été  pris  d'un 
scrupule  et  j'ai  relu  ce  qu'il  a  écrit  sur  le  lait.  J'ai  vu  que  je  m'étais 
trompé,  je  n'avais  pas  lu  la  lin  que  voici  : 

«  J'aurais  bien  désiré  rechercher,  dit  M.  Pasteur,  quelle  est  la  véri- 
table origine  des  germes  des  vibrions  qui  apparaissent  dans  le  lait 
bouilli  à  100°,  puis  exposé  à  l'air  calciné.  Ces  germes  existenl-il^ 
dans  le  lait  naturel?  Cela  n'^st  pas  mpo.s'sj^ic.  Cependant  je  suis  plus 
porté  à  croire  qu'ils  appartiennent  simplement  aux  poussières  qui 
tombent  dans  le  lait  pendant  et  après  la  traite,  ou  qui  se  trouvent 
toujours  dans  les  vases  employés  pour  recueillir  le  lait.  »  Et  c'est  tout. 
Je  laisse  donc  ma  préoccupation  de  côté,  d'autant  plus  que  par  ses 
expériences  sur  l'urine  et  sur  le  sang,  il  est  évident  que  M.  Pasteur 
croit  qu'il  n'y  a  rien  dans  les  liquides  issus  d'un  organisme  vivant, 
ou  détachés  au  moment  où  ils  sont  sacrifiés,  d'encore  doué  de  vie  et 
capable  de  produire  des  vibrioniens!  Quoi  qu'il  en  soit,il  est  évident 
que  les  hésitations  de  M.  Pasteur  trahissent  un  état  d'esprit  inquiet 
sur  la  signification  véritable  de  son  expérience  :  le  savant  chimiste 
n'est  pas  bien  sur  que  les  germes  de  Voir  sont  l'unique  cause  de  l'alté- 
ration du  lait  et  du  développement  des  bactéries;  mais  son  point  de 
vue  systématique  l'a  entraîné, et  les  germes  de  l'air  ont  fini  par  devoir 
tout  expliquer  ! 
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fort    bien    faites    de   M.    Pasteur,    mais    mal  interprétées, 
c'est  la  confirmation    do  la   théorie    expérimentale  que  je 
vous   expose  :  les  bactéries  ou    vibrions  qui  apparaissent 
dans  ses  expériences  sur  le  lait  bouilli  à  100'^,  et  conservé, 
au  contact  de  l'air  calciné,  n'ont  pas  d'autre  origine  que  les 
microzymas  qu'il  contient  normalement.  Elles  ne  prouvent 
pas  du  tout  que  les  germes  de  l'air  ne  sont  pas  tués  à  100" 
en  présence  de  la  craie  ;  mais  elles  prouvent  que  les  micro- 
zymas du  lait  et  ceux  de  la  craie,  dans  les  conditions  où  ils 
se  trouvent,  peuvent  supporter  pendant  quelques  minutes 
cette  même  température.   Bref,   M.   Pasteur    ne    s'est  pas 
élevé  au-dessus  du  niveau  que  la  question  avait  atteint  par 
les  expériences  de  Dusch  et  Gmelin,  sauf  qu'il  y  a  recherché 
les  vibrions.   Il  no  s'est  pas  préoccupé   de   la  constitution 
histologique    du    lait   ni    de   la  façon     dont    il    est  formé 
dans  la  glande  mammaire  :  il  n'y  a  vu  qu'un  liquide    plus 
ou  moins  complexe  qu'il  a  étudié  delà  même  manière  qu'une 
infusion  quelconque.  Vous  savez  comment  j'en  suis  venu  à 
donner  mon  attention   aux  granulations  moléculaires  ani- 
males. Le  lait  contient-il  de  ces  granulations  moléculaires, 
peut-on  en  démontrer  la  présence?  Ces  questions  m'ont  oc- 
cupé au  moment  même  où  j'étudiais  les  microzymas  de   la 
craie,  et  dans  une  lettre  à  M.    Dumas  que  je   crois  vous 
avoir  déjà  citée,  je  disais  : 

n  La  craie  et  le  lait  contiennent  des  êtres  vivants  déjà  développés, 
fait  qui,  observé  en  lui-même,  est  prouvé  par  cet  autre  fait,  que  la 
créosote,  employée  à  dose  non  coagulante,  n'empêche  pas  le  lait  de  se 
cailler  plus  tard  ....  » 

Ces  êtres  vivants  déjà  dévelojrpés,  c'est-à-dire  ayant  une 
vie  propre,  indépendante,  pouvant  agir  comme  ferments, 
quels  sont-ils  dans  le  lait  ?  ce  sont  des  microzymas  sem- 
blables à  ceux  de  la  craie  !  Nous  verrons  plus  tard  comment 
je  les  ai  isolés  pour  les  observer  à  l'état  libre  ;  faisons  seu- 
lement comprendre  pourquoi  ils  doivent  nécessairement  se 
trouver  dans  le  lait. 

La  sécrétion  lactée  se  manifeste  normalement  au  moment 
de  la  parturition.  La  glande  mammaire  constitue  alors  un 
appareil  admirable  où  se  produisent  des  réactions  chimiques 
profondes.  La  caséine,  par  exemple,  ni  le  sucre  de  lait,  ni 


NATURE    HISTOLOGIQUE    DU    LAIT  169 

certains  corps  gras,  ni  d'autres  produits  dont  nous  parlerons, 
n'existent  dans  le  sang  ;  ils  se  forment  dans  les  cellules  de 
la  glande,  qui  deviennent  le  sioge  de  transformations  que 
les  histologistes  ont  notées.  Au  début  de  la  lactation,  le  lait 
s'appelle  colostrum  ;  ce  liquide  dont  la  composition  est 
bien  différente  de  celle  du  lait,  contient  ce  que  l'on  nomme 
les  corpuscules  du  colostrum,  savoir  :  des  cellules  granu- 
leuses qui  disparaissent  bientôt;  le  colostrum  peut  encore 
contenir  des  cellules  glandulaires,  ou  leurs  débris.  Les  cel- 
lules glandulaires  (de  la  glande  mammaire)  deviennent 
d'abord  plus  volumineuses,  se  remplissent  de  graisse  et,  se 
détruisant  par  une  véritable  résorption  physiologique,  se 
dissolvent,  en  quelque  sorte,  complètement  dans  l'intérieur 
de  la  glande  même  ;  alors ,  les  globules  gras  du  lait  et 
les  microzymas  deviennent  libres  et  se  trouvent  dans  le  pro- 
duit de   la  traite. 

Donc,  lorsque  la  fonction  est  bien  établie,  la  formation 
et  la  fonte  des  cellules  glandulaires  sont,  en  quelque  sorte, 
simultanées,  de  façon  que  les  témoins  des  cellules  forma- 
trices du  lait  ne  sont  autres,  hors  de  la  mamelle,  que  les 
microzymas,  les  globules  graisseux,  quelques  noyaux  de 
cellules  et  des  débris  de  celles-ci.  Notons,  enfin,  que, 
d'après  les  recherches  de  M.  Dumas,  les  globules  graisseux, 
sont  eux-mêmes  munis  d'une  enveloppe  membraneuse. 

J'ai  d'abord  éprouvé  quelques  difficultés  pour  démontrer 
que  les  microzymas  du  lait  sont  l'unique  et  première  cause 
de  sa  coagulation,  avant  toute  ap|»arition  de  vibrions  ou  de 
bactéries,  de  façon  que  le  problème  n'a  été  complètement 
résolu  qu'en  1873  (i). 

Voici  comment  j'ai  opéré  : 

«  J'ai  fait  arriver  le  lait  d'une  vache,  au  moment  où  on 
la  trayait  à  l'heure  accoutumée,  dans  un  appareil  très 
propre  ,  contenant  un  peu  d'eau  créosotée  ,  plein  d'acide 
carbonique  et  traversé  par  un  courant  de  ce  gaz  pendant 
qu'on  le  remplissait.  Le  lait  coulait  dans  l'appareil  à  l'aide 
d'un   entonnoir  muni  d'un  linge  fin  ,  }>réalablement  lavé  à 

(I)  Sur  les  microzijmas  nrirmaux  du  lait  comme  causa  de  la  coagulation 
spontanée  et  de  la  fermentation  alcoolique,  acétique  et  lactique  de  ce  liquide. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  LXXVI.  p.  654. 
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l'eau  bouillante  et  créosotée.  L'appareil  ayant  été  transporté 
au  laboratoire ,  le  lait  a  été  saturé  d'acide  carbonique  ; 
lorsque  le  gaz  a  été  totalement  absorbable  par  la  potasse , 
l'air  a  été  absolument  intercepté  et  le  système  mis  à  l'étuve 
à  38-40  degrés.  Le  surlendemain,  le  lait  était  caillé. 

»  L'expérience  a  été  répétée  plusieurs  fois,  toujours 
avec  le  même  succès.  Au  moment  où  la  coagulation  est 
accomplie  et  que  l'on  distingue  nettement  le  petit-lait  séparé 
du  fromage  et  de  la  crème ,  il  est  impossible  de  découvrir 
autre  chose  que  les  microzymas  d'origine.  Dans  une  expé- 
rience qui  a  duré  quinze  jours ,  il  y  avait  des  microzymas 
isolés,  des  microzymas  articulés  et  des  bactéries.  » 

Vous  remarquerez  dans  quelles  conditions  l'expérience  a 
été  réalisée  :  c'a  été  en  l'absence  absolue  de  l'oxygène  ! 
Sur  quoi  j'ai  insisté  dans  une  autre  communication  dont  je 
vous  dois  faire  connaître  les  résultats ,  car  ils  sont  la  con- 
firmation et  la  généralisation  de  l'expérience  précédente,  et 
en  général  de  certains  faits  concernant  les  microzymas  et  la 
théorie  générale  de  la  fermentation. 

On  sait,  depuis  les  expériences  de  Scheele  ,  que  l'acide 
lactique  existe  dans  le  lait  aigri.  Dans  leur  expérience  , 
MM.  Dusch  et  Gmelin  en  signalent  la  formation,  bien  que  , 
d'après  la  manière  dont  elle  a  été  disposée ,  on  ne  puisse 
pas  l'attribuer  à  un  ferment  lactique  né  des  germes  de  l'air. 
On  savait  également  que  le  lait  peut ,  dans  certaines  cir- 
constances,  subir  une  véritable  fermentation  alcoolique  :  le 
lait  de 'jument,  par  exemple,  quand  il  donne  le  koumiss, 
petit-lait  que  les  Russes  et  les  Tartares  consomment.  Mais 
on  n'a  jamais  recherché  l'alcool  et  l'acide  acétique  dans  le 
lait  au  moment  oià  il  vient  de  se  coaguler,  ni  surtout  lorsque 
la  coagulation  s'accomplit  à  l'abri  de  l'oxygène  ou  de  l'air. 
Or  j'ai  constamment  trouvé  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique 
en  quantité  notable  dans  mes  expériences ,  que  les  micro- 
zymas aient  évolué  en  bactéries  ou  non.  Mais,  vous  le  com- 
prenez maintenant,  si  les  microzymas,  pendant  la  coagu- 
lation du  lait,  avant  d'avoir  produit  des  bactéries,  forment 
de  l'alcool,  le  lait  normal  doit  en  contenir,  puisque  ,  dans 
la  glande,  il  contient  déjà  des  microzymas  libres.  La  sup- 
position est  devenue  une  réalité. 
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J'ai  soumis  h  la  distillation  du  lait  de  vache  au  moment 
oh  il  venait  d'être  trait ,  c'est-à-dire  aussitôt  qu'on  l'eut 
apporté  de  l'étable  dans  le  laboratoire.  J'ai  également  dis- 
tillé du  lait  d'ànesse ,  et  pour  qu'il  n'y  eût  presque  pas 
d'intervalle  entre  la  distillation  et  la  traite  ,  j'ai  fait  venir  la 
bête  près  du  laboratoire.  Je  vous  fais  grâce  des  détails  (1). 
La  quantité  d'alcool  et  d'acide  acétique  trouvés  est  notable  , 
mais  variable ,  ce  qui  peut  se  concevoir  aisément  si  l'on 
considère  qu'ils  sont  produits  par  les  microzymas  dans  la 
glande,  et  que,  par  la  nature  des  choses,  le  lait  n'est  pas 
destiné  à  y  séjourner. 

Enfin ,  si  les  microzymas  continuent  d'agir  hors  de  la 
glande  ,  naturellement  l'alcool  et  l'acide  acétique  doivent 
augmenter  avec  le  temps,  et  il  doit  s'en  trouver  dans  le  lait 
caillé,  même  sans  l'intervention  des  germes  atmosphériques. 
C'est  ce  qui  a  véritablement  lieu  :  l'augmentation  peut  aller 
du  simple  au  double  et  davantage. 

J'ajoute  que  le  lait  d'ànesse  frais  peut  contenir  jusqu'à 
1,3  centimètres  cubes  d'alcool  absolu  par  litre.  Le  lait  de 
vache  en  contient  toujours  bien  moins. 

Dans  mon  Mémoire  je  disais  :  «  Je  n'oserais  pas  soutenir 
que  l'alcool,  au  même  titre  que  certains  autres  éléments 
chimiques  du  lait ,  soit  un  produit  de  la  fonte  des  cellules 
glandulaires  galacto-poïétiques;  non,  je  crois  plutôt  qu'il  se 
forme  dans  la  glande  mammaire,  d'une  traite  à  l'autre  ,  par 
l'action  même  des  microzymas  lactés  sur  les  matières  glu- 
cogènes  du  lait.  Ce  qui  me  paraît  démontrer  qu'il  en  est 
ainsi ,  c'est  que  cet  alcool  et  l'acide  acétique  n'y  existent 
qu'en  minime  et  variable  quantité,  laquelle  augmente  natu- 
rellement hors  de  la  mamelle,  sans  qu'il  intervienne  d'autres 
ferments  organisés  que  les  microzymas.  »  Cotte  manière  de 
voir  pourrait  être  la  vraie ,  alors  même  que  l'alcool  serait 
un  des  produits  de  dédoublement  de  la  matière  albuminoïde 
qui,  dans  la  glande,  engendre  la  caséine.  Vous  voyez,  par 
cette  discussion ,  combien  tout  cela  est  non  seulement 
délicat ,  mais  presque  inabordable  à  l'analyse. 

(1)  Voir  le  Mémoire  :  «  Sur  l'alcool  el  Vacide  acétique  normaux  du 
lait,  comme  produit  de  la  fonction  des  microzymas.  »  Comptes-rendus» 
t.  LXXVI  p.  836. 
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Une  autre  conséquence  de  celte  étude  était  que  la  caillette, 
dans  l'estomac  des  agneaux  ,  devait  contenir  de  l'alcool  et 
de  l'acide  acétique.  Ils  y  existent  en  effet,  mais  j'y  ai  trouvé 
en  outre  de  l'acide  caproïque.  Enfin ,  ceci  m'a  permis  de 
constater  que  dans  le  lait  coagulé  de  la  caillette  d'agneau  il 
y  a  beaucoup  de  bactéries. 

Et,  chose  très  digne  d'attention,  sur  quoi  nous  insisterons 
encore  ailleurs ,  dans  la  coagulation  du  lait,  d'après  mes 
expériences  ,  les  matières  albuminoïdes  se  retrouvent  abso- 
lument inaltérées ,  ce  qui  va  droit  contre  la  théorie  de  Liebig 
relativement  à  la  génération  des  ferments. 

Passons  maintenant  à  l'étude  du  phénomène  de  l'altération 
de  la  viande  dans  les  expériences  de  Schwann  ,  de  Schroedcr 
et  Dusch  ,  etc. 

Le  premier  qui  ait  repris  la  question  a  été  M.  Pasteur. 
Nous  allons  d'abord  exposer  ses  idées  et  ses  expériences 
pour  en  déduire  les  conséquences  ;  nous  verrons  ensuite 
comment  elles  confirment  la  théorie  du  microzyma. 

Vous  vous  souvenez  que  dans  l'expérience  de  la  viande 
chauffée  au  bain-marie,  sans  eau,  et  exposée  ensuite  dans 
l'air  calciné  ou  filtré  sur  du  coton  ,  l'altération  se  produit , 
sans  que  les  auteurs  aient  noté  la  présence  d'aucun  infu- 
soire.  M.  Pasteur  constate  également  cette  altération  de  la 
viande  et  croit  aussi  qu'elle  se  produit  sans  développement 
d'infusoires. 

En  s'appuyant  sur  des  expériences  très  bien  faites ,  mais 
mal  étudiées  et,  par  suite,  mal  interprétées,  M.  Pasteur 
prétend  avoir  prouvé  que  «  le  corps  des  animaux  est  fermé 
dans  les  cas  ordinaires,  à  l'introduction  des  germes  des 
êtres  inférieurs  ;  d'oîi  il  suit  que  «  la  putréfaction  s'établira 
d'abord  à  la  surface  (du  cadavre) ,  puis  elle  gagnera  peu 
à  'peu  V intérieur  àe  la  masse  solide  (1).  » 

N'oubliez  pas  cette  déclaration  ,  sur  laquelle  nous  aurons 
à  revenir  dans  la  suite  ,  que  ,  dans  les  cas  ordinaires,  selon 
M.  Pasteur,  le  corps  des  animaux  est  impénétrable  aux 
germes  de  l'air. 

Partant  de  cette  hypothèse  ,  M,  Pasteur  édifie  le  système 

(1)  L.    Pasteur  :   Recherches  sur    la    putréfaction.     Comptes-rendus, 
t.  LVI,  p.  1189. 
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suivant  pour  expliquer  la  putréfaction  d'un  cadavre  ou  d'un 
morceau  de  viande.  Selon  ce  savant,  un  animal  entier  recèle 
deux  causes  de  putréfaction  :  la  première ,  les  germes  de 
l'air;  la  seconde,  les  infusoires  du  canal  intestinal  que 
Leuwenhoeck  avait  dès  longtemps  aperçus. 

Ecoutez,  car  il  faut  citer  : 

«  Un  animal  entier,  soit  au  contact  de  l'air,  soit  à  l'abri 
de  l'air,  toute  la  surface  de  son  corps  est  couverte  des 
poussières  que  l'air  charrie ,  c'est-à-dire  des  germes  d'orga- 
nismes inférieurs.  Son  canal  intestinal,  là  surtout  où  se 
forment  les  matières  fécales,  est  rempli  non  plus  seulement 
de  germes,  mais  de  vibrions  tout  développés.  Ces  vibrions 
ont  une  grande  avance  sur  les  germes  delasurface  du  corps. 
Ils  sont  à  l'état  d'individus  adultes,  privés  d'air,  baignés  de 
liquides ,  en  voie  de  multiplication  et  de  fonctionnement. 
C'est  par  eux  que  commence  la  putréfaction  du  corps,  qui 
n'a  été  préservée  jusque-là  que  par  la  vie  et  la  7iutrition 
des  organes  (  t  ) .   » 

Ainsi ,  vous  le  voyez,  si  les  vibrions  du  lieu  où  se  forment 
•'  les  matières  fécales,  ne  passent  pas  outre  et  ne  nous  pu- 
tréfient pas,  c'est  que  nous  sommes  heureusement  pré- 
servés par  la  vie  et  la  nutrition  des  organes  !  Quelle  phy- 
siologie !  !  Je  vous  ferai  loucher  du  doigt  que  c'est  là  ima- 
gination systématique  pure. 

Mais  alors ,  un  morceau  de  viande ,  un  organe  central , 
que  l'on  soustrait  à  temps  au  corps  de  l'animal,  avant  que 
ces  malencontreux  vibrions  aient  eu  le  temps  d'y  arriver, 
devra  se  conserver  indéfiniment,  si  on  le  préserve  des  germes 
de  l'air?  Vous  auriez  tort  de  conclure  ainsi ,  car  M.  Pasteur 
a  un  système  tout  prêt  pour  vous  désabuser.  Ecoutez  encore  ; 
M.  Pasteur  s'exprime  comme  ceci  : 

«  Considérons,  dit-il,  pour  fixer  les  idées,  une  masse 
volumineuse  de  chair  musculaire  :  qu'arrivera-t-il  si  on 
empêche  la  putréfaction  extérieure?  la  viande  conservera- 
t-elle  son  état,  sa  structure  et  ses  quabtés  des  premières 
heures  ?  On  ne  saurait  espérer  un  pareil  résultat.  En  effet, 
il  est  impossible  aux  températures  ordinaires  de  soustraire 

(1)  L.   Pasteur  :  Recherches    sur    la  piitré faction.   Comptes-rendus , 
t.  LVI,  p.  1193. 
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l'intérieur  de  cette  chair  h  la  réaction  dos  solides  et  des 
liquides  les  uns  sur  les  autres  (I).   » 

Oui,  mais  que  sont  ces  solides  et  ces  liquides?  31.  Pasteur 
n'en  sait  rien.  Quant  à  supposer  qu'après  la  mort  il  y  a 
quelque  chose  de  vivant,  nous  avons  déjà  vu  qu'il  le  nie. 
En  quoi  consiste  la  conservation  de  la  structure  des  pre- 
mières heures?  Une  s'en  explique  pas.  Pourtant  il  poursuit 
comme  ceci  : 

«  Il  y  aura  toujours  et  forcément  des  actions  dites  de 
contact,  des  actions  de  diastase  (que  l'on  me  permette  cette 
expression),  qui  développent  dans  l'intérieur  du  morceau 
de  viande  de  petites  quantités  de  substances  nouvelles, 
lesquelles  ajouteront  à  la  saveur  de  la  viande  leur  saveur 
propre  (2j.   » 

Mais  M.  Pasteur  n'a  pas  montré  qu'il  y  eût  dans  la  viande 
des  actions  de  contact ,  ni  des  agents  analogues  aux  dias- 
tases,  ni  quelles  sont  ces  substances  dont  la  saveur  s'ajoute 
à  celle  de  la  viande.  Nous  verrons  par  la  suite  que  c'étaient 
là  de  gratuites  assertions,  tout  comme  celles  que  j'ai  relevées 
dans  son  étude  de  la  fermentation  alcoolique. 

Pour  s'opposera  la  putréfaction  des  couches  superficielles 
du  morceau  de  viande,  M.  Pasteur  enveloppe  celui-ci  d'un 
linge  imbibé  d'alcool  et  met  le  tout  dans  un  vase  fermé, 
(et  remarquez-le)  avec  ou  sans  aii*,  afin  que  l'évaporation 
des  vapeurs  d'alcool  ne  puisse  pas  avoir  lieu.  Les  choses 
étant  ainsi  disposées,  qu'est-ce  que  M.  Pasteur  a  observé? 
Ecoutez  encore  : 

«  Il  n'y  aura  pas  de  putréfaction,  dit-il,  soit  à  Vintérieur 
parce  que  les  germes  des  vibrions  sont  absents;  soit  à 
l'extérieur  parce  que  les  vapeurs  d'alcool  s'opposent  au 
développement  des  germes  de  la  surface  ;  mais ,  ajoute 
M.  Pasteur, /«/  constaté  que  la  viande  se  faisande  d'une 
manière  prononcée  si  elle  est  en  petite  quantité,  et  qu'elle 
se  gangrène  si  elle  est  en  masses  plus  considérables  (3).  » 

Quant  à  la  gangrène,  voici  ce  qu'en  pense  M.  Pasteur  : 
«  Loin  d'être  la  putréfaction  proprement  dite ,  la  gangrène 

(1)  L.  Pasteur  :  Recherches  sur  la  putréfaction.  Comçi&s-vendiMS^  t.  LVI. 
p.  1194. 

(2)  Ibid.  p.  1194  (3)  Loc.  cit. 
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me  paraît  être  ,  dit-il  ,  l'état  d'un  organe  ou  d'une  partie 
d'organe  conservé,  malgré  la  mort,  à  l'abri  de  la  putré- 
faction ,  et  dont  les  liquides  et  les  solides  réagissent  chi- 
miquement et  physiquement  en  dehors  des  actes  normaux  de 
la  nutrition.  »  Et,  en  note,  M.  Pasteur  dit  encore  :  «  La 
mort,  en  d'autres  termes,  ne  supprime  pas  la  réaction  <ie5 
liquides  et  des  solides  dans  l'organisme.  Une  sorte  de  vie 
physique  et  chimique,  si  je  puis  ainsi  parler,  continue 
d'agir.  J'oserais  dire  que  la  gangrène  est  un  phénomène  du 
même  ordre  que  celui  que  nous  offre  un  fruit  qui  mûrit  en 
dehors  de  l'arbre  qui  l'a  porté  (  1  )  !   » 

Tout  cela  est  imagination  pure.  M.  Pasteur,  ayant  observé, 
comme  ses  devanciers,  quelque  transformation,  et  ne 
pouvant  pas  faire  intervenir  ses  germes  atmosphériques ,  a 
inventé  ,  imaginativement ,  la  réaction  des  solides  sur  les 
liquides  ,  les  actions  de  contact ,  les  actions  de  diastases  , 
sans  savoir  ce  que  sont  les  solides  dans  un  organisme  et  ' 
sans  connaître  les  liquides  dont  il  parle.  Et  remarquez  que 
c'est  un  chimiste  qui  s'est  occupé  de  recherches  sur  les  fer- 
mentations qui  parle  d'actions  de  contoc^  absolument  comme 
en  parlent  ceux  qui  n'admettent  pas  l'action  physiologique 
des  ferments.  Quant  à  la  vie  jjhtjsique  et  chimique,  si  elle 
n'est  d'un  savant  qui  admet  le  système  des  protoplasmas  , 
c'est-à-dire  la  vie  dérivant  des  propriétés  physicochimiques 
de  la  matière,  elle  n'a  pas  de  signification;  c'est  comme  si 
l'on  disait  que  l'acide  sulfurique  ,  qui  opère  certaines  actions 
chimiques  dites  de  contact,  possède  une  sorte  de  vie  phy- 
sique et  chimique  en  vertu  de  laquelle  il  est  agent  trans- 
formateur 1  J'affirme  que  si  l'on  mettait  ensemble  tous  les 
liquides  et  tous  les  solides  du  même  organisme,  mais  préa- 
lablement réduits  à  l'état  de  principes  immédiats,  ils  ne 
produiraient  rien  de  semblable  à  ce  que  M.  Pasteur  appelle 
viande  faisandée  ou  réduite  à  l'état  de  gangrène  (2).  Et  je 

(1)  Loc  cit. 

(2)  Le  travail  de  M.  Pasteur  sur  la  putréfaction  est  de  18G3;  c'est 
bien  ancien  ,  et  on  pourrait  croire  qu'il  s'est  corrigé;  mais  un  de  ses 
élèves  a  publié,  dans  le  Dictionnaire  des  Sciences  médicales  (art. 
fermentation  ,  p.  604;,  un  article  qui  est  la  reproduction  exacte  du 
Mémoire  de  M.  Pasteur,  sauf  qu'avant  de  parler  de  l'emploi  de 
l'alcool,  il  dit  :  «  Bien  des  moyens  peuvent  s'opposer  à  la  putréfaction 
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vous  assure  que  c'est  une  bien  bizarre  conception  que  celle 
qui  consiste  à  comparer  la  gangrène  au  fruit  qui  mûrit  étant 
détaché  de  l'arbre  ! 

Quoi  qu'il  en  soil,  l'observation  et  les  hésitations,  les 
explications  mêmes  de  M.  Pasteur  ont  une  grande  impor- 
tance ;  ce  savant  a  constaté,  en  somme,  que  la  viande  ou  un 
fruil,  détachés  del'animal  ou  de  l'arbre,  subissent  quelques 
transformations  matériellement  observables,  qu'il  n'a  pas 
pu  attribuer  à  l'intervention  des  germes  de  l'air  :  la  cause 
en  est  toute  interne  ;  la  viande,  le  fruit,  la  portent  en  eux- 
mêmes.  Si  donc  nous  démontrons  que  les  microzymas  du 
fruit  ou  de  la  viande  sont  les  agents  transformateurs,  il  en 
résultera  que  M.  Pasteur,  à  sa  façon,  démontre  le  rôle  de 
ces  microzymas.  Reprenons  la  question. 

Nous  savons  que  la  viande,  comme  tous  les  tissus,  con- 
tiennent des  microzymas  susceptibles  d'évoluer  en  bactéries 
ou  vibrions  ;  que  le  lait  se  caille  par  l'influence  de  ses 
propres  microzymas  en  produisant  de  l'alcool  et  de  l'acide 
acétique,  et  ensuite  de  l'acide  lactique.  Je  vous  entretien- 
drai prochainement  des  microzymas  du  foie  et  des  fermen- 
tations qu'ils  y  déterminent.  L'altération  de  la  viande  est 
un  phénomène  du  même  ordre  que  ceux-là  ;  cela  résulte 
des  recherches  de  M.  J.  Béchamp  que  je  vais  vous  faire 
connaître. 

Pour  pouvoir  étudier  les  produits  de  l'altération  sans 
avoir  à  tenir  compte  de  rien  d'étranger,  il  s'est  bien 
gardé  d'envelopper  la  viande  d'un  linge  imbibé  d'alcool  (1), 
etc.,  il  n'a  même  employé  aucun  agent  antiseptique. 

M.  J.  Béchamp,  dans  une  première  expérience,  a  pro- 
cédé comme  ceci  :  un  morceau   de  viande  de  cheval  pesant 

des  couches  superficielles.  Il  suffit,  par  exemple,  d'envelopper  la 
viande  d'un  linge  inabibé  d'alcool....  »  (Duclaux) 

Il  est  donc  bon  de  rappeler  que  «  bien  des  moyens  peuvent  s'opposer 
à  la  putréfaction  des  couches  superficielles  des  corps.  »  L'un  de  ces 
moyens,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  consiste  dans  l'emploi  de  la  créosote 
ou  de  l'acide  phénique. 

(1)M.  Pasteur  n'a  pas  fait  attention  que  l'alcool,  par  sa  grande 
difiusibilité,  pouvait  pénétrer  dans  l'intérieur  du  morceau  de  viande 
bien  plus  aisément  que  les  germes,  et  modifier  à  sa  façon  la  marche 
de  la  putréfaction. 
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3  kilog.,  d'une  seule  masse,  a  été  plongé  pendant  10  mi- 
nutes dans  l'eau  bouillante  pour  en  coaguler  la  surface  et 
en  tuer  les  germes  atmosphériques,  La  masse  ainsi  préparée 
est  aussitôt  placée  dans  un  cristallisoir  en  verre  que  Ton 
ferme  exactement  avec  un  linge  d'un  tissu  serré,  et  on 
abandonne  le  tout  dans  un  jardin,  en  lieu  couvert,  du 
8  juin  au  16  juillet.  A  l'ouverture,  on  constate  que  la  masse 
de  viande  a  laissé  exsuder  un  peu  de  liquide  ;  on  l'examine 
au  microscope  :  il  fourmille  de  vibrions.  La  masse  de  viande 
répand  une  odeur  très  désagréable,  qui*  n'est  cependant  pas 
celle  de  la  putréfaction  franche,  mais  plutôt  celle  de  la 
viande  très  faisandée.  Le  morceau  étant  divisé  par  une  inci- 
sion profonde,  un  fragment  en  est  détaché  du  centre  même  : 
l'examen  m.icroscopique  en  est  très  instructif.  La  viande  est 
encore  rouge,  mais  moins  résistante  que  normalement,  la 
striation  du  muscle  a  totalement  disparu  ;  on  voit  des 
microzymas  libres  très  rares,  des  microzymas  associés  plus 
nombreux  et  une  grande  quantité  de  diverses  bactéries  : 
Bacteriwm  termo,  artlculatum,  capitatum,  et  même  de 
rares  leptothrix,  mais  pas  un  seul  vibrion. 

Les  microzymas  de  la  viande,  entraînés  par  le  liquide  qui 
s'était  écoulé  au  contact  de  l'air,  ont  produit  des  vibrions, 
ceux-ci  ayant  besoin  d'oxygène  pour  manifester  leur  vie  ; 
mais  si  l'on  admet  que  ces  vibrions  ont  pour  origine  les 
germes  de  l'air,  on  voit  bien  que  ceux-ci  n'ont  pas  pénétré 
au  centre  de  la  masse  musculaire. 

En  distillant  la  viande,  découpée  en  petits  morceaux,  on  a 
obtenu  un  liquide  alcalin  que  l'on  rectifia  en  présence  d'un 
léger  excès  d'acide  sulfurique.  Le  nouveau  produit  distillé 
est  acide.  M.  J.  Béchamp  y  a  constaté  la  présence  d'une 
quantité  d'alcool  très  notable  qu'on  a  pu  déterminer  i\ 
l'alcoolomètre.  Cet  alcool,  oxydé  convenablement,  a  produit 
de  l'aldéhyde  et  une  quantité  d'acide  acétique  capable  de 
produire  près  d'un  gramme  d'acétate  de  soude.  Les  acides 
formés  en  même  temps  que  l'alcool  étaient  l'acide  acétique, 
l'acide  butyrique,  et  un  peu  d'acides  supérieurs  à  celui-ci  : 
valérique,  caproïque,  etc. 

.  Dans  la  seconde  expérience,  l'auteur  a  employé  i  kilogr. 
de  viande  de  cheval  fraîche  qu'il  a  abandonnée  à  elle-même 
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pendant  quatre  jours,  au  mois  de  juin,  sans  lui  faire  subir 
aucun  traitement  préalable.  Au  centre  du  morceau  il  y  a 
déjà  des  bactéries  et  beaucoup  de  microzymas  associés,  le 
premier  terme  de  l'évolution  des  microzymas. 

La  viande,  traitée  et  distillée  comme  plus  haut,  fournit 
également  de  Talcool,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  buty- 
rique. 

Si  l'alcool  et  les  acides  dont  on  a  constaté  la  formation, 
sont  les  produits  de  l'activité  comme  ferment  des  bactéries 
développées,  il  devait  s'en  trouver  bien  moins  dans  la  se- 
conde expérience  :  c'est  ce  qui  est  arrivé,  en  effet. 

«  Mais,  dit  l'auteur,  si  l'alcool  se  trouve  dans  des  produits 
de  sécrétion  comme  le  lait,  l'urine,  ne  devrait-on  pas  le 
rencontrer  aussi  dans  les  tissus  frais  des  animaux  ?  Ce  que 
la  théorie  indiquait  a  été  vérifié  par  l'expérience.  » 

Un  foie  de  mouton,  pesant  1,840  gr.,  est  enlevé  à  l'ani- 
mal dès  qu'il  est  sacrifié  ;  il  est  encore  chaud  au  moment  où 
l'on  en  soumet  les  fragments  à  la  distillation.  L'alcool  est 
nettement  reconnu  et  caractérisé  par  l'inflammation,  l'oxy- 
dation par  l'acide  chromique  et  la  formation  de  l'aldéhyde 
et  de  l'acide  acétique. 

Des  cerveaux  de  mouton,  450  gr.,  encore  chauds  au 
moment  de  la  distillation,  fournissent  de  l'alcool  qui  est 
caractérisé  comme  ci-dessus. 

1,340  gr.  de  cerveau  de  bœuf,  encore  chaud  au  moment 
de  la  distillation,  fournissent  assez  d'alcool  pour  en  déter- 
miner la  quantité  à  l'alcoolomètre. 

Et,  chose  remarquable,  le  cerveau  d'une  femme  alcoo- 
lique, morte  de  pneumonie,  pris  24  heures  après  la  mort, 
pesant  1,100  grammes,  n'a  fourni  que  des  traces  d'alcool, 
quoique  bien  nettement  caractérisé. 

Enfin,  3,400  gr.  de  muscles  frais,  fournissent  également 
de  l'alcool  en  quantité  notable,  caractérisé  comme  plus 
haut. 

M.  J.  Béchamp  a  tiré  toutes  les  conséquences  qui  dé- 
coulaient de  ses  recherches  ;  il  en  a  fait  les  applications 
toxicologiques  les  plus  importantes,  en  faisant  observer 
quelle  grave  erreur  serait  commise  si  l'on  voulait  con- 
clure  de   l'alcool  des   liquides    ou    des    tissus   de   l'orga- 


LA    FERMENTATION'    ALCOOLIQUE    DE    LA    VIANDE  179 

nisme  à  un  empoisonnement.  Je  vous  renvoie  pour  tout  cela 
à  soTi  Mémoire  (1  ).  J'ajoute  seulement  que  l'auteur  a  juste- 
ment fait  observer  qu'il  est  probable  que  dans  la  putréfac- 
tion très  avancée  on  ne  trouverait  pas  d'alcool  :  celui-ci 
aurait  été  déti'uit  par  les  microzymas  mômes  qui  l'ont  pro- 
duit. En  effet,  j'ai  constaté  depuis  longtemps  que  l'alcool 
est  parfaitement  fermentescible  et  que  les  produits  de  sa 
fermentation  sont  les  acides  de  la  série  formique,  etc.  ("2). 
Tous  ces  faits  conduisent  à  affirmer,  de  la  façon  la  plus 
certaine,  que  les  tissus  animaux,  pour  parler  comme  cer- 
tains auteurs,  recèlent  des  germes  de  vibrioniens.  Pour 
nous,  la  signification  est  plus  haute  ;  elle  est  la  preuve  de 
l'existence  des  microzymas  comme  organismes  vivant  d'une 
vie  propre,  indépendante.  La  propriété  d'évoluer  en  vibrio- 
niens n'est  qu'une  face  de  leur  histoire,  et  vous  venez  de 
voir  comment  l'étude  de  cette  propriété  nous  a  conduit  à 
expliquer  des  faits  restés  jusque-là  sans  explication.  Lais- 
sons donc  M.  Pasteur  avec  son  système,  et  continuons  de 
nous  convaincre  que  la  même  théorie  est  capable  de  rendre 
compte  de  bien  d'autres  faits  embarrassants  pour  ceux  qui  la 
nient.  Je  vous  parlerai  plus  tard  des  expériences  sur  lesquelles 
M.  Pasteur  a  fondé  son  opinion  concernant  l'impénétra- 
bilité de  Torganisme  animal  aux  germes  extérieurs.  Mais 
aujourd'hui  même,  je  veux  vous  entretenir  des  consé- 
quences de  la  théorie  du  microzyma  à  l'égard  de  la  doctrine 
des    générations   spontanées  ;    pourtant,  avant   de    passer 

(1)  J.  Béchamp  :  Sur  la  présence  de  l'alcool  dans  les  tissus  animaux 
pendant  la  vie  et  après  la  mort,  etc.  Annales  de  chimie  et  de  physique 
(3),  t.  XIX  (1880). 

{1)  Voir  les  notes  suivantes  : 

1"  Sur  la  fermetitation  caproique,  etc.  de  l'alcool  éthylique.  Comptes- 
rendus,  t.  LXVII,  p.  558  (18G8). 

2°  Sur  la  formation  de  l'alcool  caproique  dans  la  fermentation  caproique 
de  ralcool  ordinaire.  Ibid.,  p.  560. 

3°  De  la  fermentation  de  Ualcool  par  les  micro:zymas  du  foie.  Comptes- 
rendus,  t.  LXVIII,  p.  1567  (18G9). 

4»  Sur  la  fermentation  acétique  de  l'alcool, mélhylique.  Comptes-rendus, 
t.  LXIX,  p.  210  (1869). 

5»  Recherches  des  produits  de  la  fermentation  de  la  glycérine  par  les 
microzymas.  Ibid,  p.  G69. 

6"  Lettre  de  M.  Béchamp  à  M.  Dumas  (sur  la  fermentation  de  l'alcool 
par  la  craie).  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (4)  t.  XIII,  p.  103  (1868). 
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outre,  laissez-moi  vous  parler  encore  de  confirmations  d'un 
autre  ii;enre. 

A  peine  M.  Ester  avait-il  été  convaincu  de  la  réalité  de 
Texistenco  des  microzymas,  à  la  suite  des  expériences  que 
nous  avions  poursuivies  en  commun,  que  nous  en  sommes 
venus  à  nous  demander  si  dans  certaines  conditions  patho- 
logiques on  ne  découvrirait  pas,  sur  le  vivant,  en  quelque 
sorte  physiologiqucment,  les  diverses  phases  de  l'évolution 
des  microzymas.  En  etïet,  à  quelque  temps  de  là,  M.  Estor 
publiait  la  Note  que  je  vous  hs  en  entier,  car,  bien  que 
très  importante,  elle  n'est  pas  longue. 

«  M.  Béchamp  et  moi,  dit  M,  Estor,  avons  adressé  à 
l'Académie  une  Note  sur  l'évolution  des  microzymas  ou  gra- 
nulations moléculaires  normales  des  cellules  des  animaux. 
Ces  microzymas,  dans  les  conditions  que  nous  avons  spéci- 
fiées, se  groupent  deux  à  deux  ou  en  plus  grand  nombre, 
puis  s'allongent  légèrement,  enfin  davantage,  de  manière  à 
représenter  de  vraies  bactéries.  Ces  faits  résultent  d'un 
grand  nombre  d'expériences  faites  sur  des  animaux  divers. 
L'observation  suivante  démontre  que  les  mêmes  transforma- 
tions peuvent  avoir  lieu  chez  l'homme.  J'ai  extirpé,  il  y  a 
trois  jours,  un  kyste  de  la  grande  lèvre,  rempli  par  une 
matière  demi-liquide,  verdâtre.  Un  examen  immédiat,  au 
microscope,  a  montré  des  microzymas  à  toutes  les  périodes 
de  leur  évolution  :  des  granulations  isolées,  d'autres  asso- 
ciées, d'autres  un  peu  allongées,  enfin  de  vraies  bacté- 
ries (1).  » 

M.  le  D""  Liouville,  à  l'époque  même  où  nous  publiions 
nos  premières  études,  démontrait  que  la  sérosité  des  vési- 
catoires  contient  des  microzymas,  et  que  ceux-ci  produisent 
des  bactéries. 

M.  le  D*"  Onimus,  dans  un  travail  important,  fit  voir  aussi 
que  des  vibrioniens  peuvent  apparaître  dans  la  sérosité  qui 
pénètre  dans  l'eau  distillée  contenue  dans  une  ampoule  que 
l'on  insère  sous  la  peau  d'un  animal  vivant  (2). 

(1)  Estor  :  Note  pour  xervir  à  l'histoire  des  microzymas  contenus  dans 
les  cellules  animales.  Comptes-rendus  ,  t.  LXVII ,  p.  529  (1S68). 

(2)  Onimus  :  Sur  la  genèse  des  leucocytes.  Comptes-rendus,  t.  LXVII. 
p.  247.  Celte   note  de  M.  Onimus  a  une  importance  exceptionnelle;  il 
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À  l'époque  où  nous  avions  déjà  publié  une  partie  de  nos 
expériences  fondamentales,  plusieurs  observateurs  avaient 
noté  l'existence  de  bactéries,  dans  les  tissus  et  dans  le  sang, 
dans  la  fièvre  typhoïde,  les  maladies  charbonneuses,  et  on 
était  fort  disposé,  M.  Davaine  entre  autres,  à  voir  là  un 
fait  de  parasitisme  ordinaire  ;  nous  combattions  ces  con- 
clusions ,  et  nous  disions,  M.  Estor  et  moi  :  «  Au  lieu 
de  soutenir  que  l'affection  observée  a  eu  pour  origine 
et  pour  cause  l'introduction  dans  l'organisme  et  l'ac- 
tion consécutive  de  germes  étrangers,  on  doit  affirmer  qu'on 
n'a  affaire  qu'à  une  déviation  du  fonctionnement  des  micro- 
zymas,  déviation  indiquée  par  le  changement  qui  s'est  opéré 
dans  leur  forme.  Nous  affirmons  qu'il  en  est  ainsi  de  par 
l'expérience  et  l'observation  (1).  » 

Vous  avez  vu  tout  à  l'heure  de  quel  point  de  vue  M.  Pas- 
teur considère  la  gangrène.  Voici  quelle  est  la  cause  de  sa 
production  : 

«  Un  malade  venait  d'être  amputé  du  bras  à  la  suite 
d'une  lésion  traumatique  grave  ;  la  partie  supprimée  fut 
immédiatement  apportée  au  laboratoire  ;  l'avant-bras  pré- 
sentait une  surface  sèche,  noire,  dont  l'insensibilité  avait 
été  constatée  avant  l'opération  ;  tous  les  symptômes  de  la 
gangrène  existaient  ;  l'examen  microscopique  nous  montre, 
non  des  bactéries,  mais  des  microzymas  associés,  des  cha- 
pelets. L'accident  avait  marché  si  vite  que  les  bactéries 
n'avaient  pas  eu  le  temps  de  se  former,  elles  étaient  seule- 
ment en  voie  de  formation  ;  elles  ne  sont  donc  pas  la  cause 
de  la  gangrène  (2).  »  Dans  une  autre  observation,  M.  Estor 
a  vu  dans  la  gangrène  des  bactéries  munies  d'un  noyau  à 
*•  Tune  des  extrémités  (3). 

Je  vais  citer  encore  un  exemple  de  la  présence  de  micro- 
zymas en  voie  d'évolution  dans  l'organisme  même.   Guidés 

en  sera  question  dans  la  conférence  qui  traitera  des  microzymas 
comme  facteurs  de  cellules.  Ce  savant,  pour  expliquer  la  genèse  des 
leucocytes,  suppose  qu'elle  est  le  résultat  de  la  constitution  d'un  blas- 
tème.  —  A  ce  point  de  vue,  les  conclusions  seront  discutées. 

(1)  A.  Béchamp  et   A.  Estor  :    Des    microzymas   des  organismes  su- 
périeurs. Montpellier  médical,  t.  XXIV,  p.  32. 

(2)  A.  Béchamp  et  A.  Estor.  Montpellier  médical,  loc.  cit. 

(3)  Revue  des  Sciences  naturelles  de  Dubrueil,  t.  I,  p.  533. 
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par  la  même  théorie,  nous  avons  recherché  les  microzymas 
en  voie  d'évolution  dans  la  matière  tuberculeuse  du  pou- 
mon d'une  phtisique.  D'après  Kûss,  le  savant  professeur  de 
physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg,  le  tu- 
bercule pulmonaire  n'est  que  l'épilhélium  malade  ou  mort. 
La  matière  que  nous  avons  étudiée,  M.  Estor  et  moi,  était 
contenue  dans  des  kystes  à  parois  fibreuses  ;  elle  était 
opaque,  dure  et  friable,  dans  l'élat  que  l'on  appelle  crétacé. 
Au  microscope,  sous  le  grossissement  obj.  7,  oc.  1  de 
Nachet,  on  y  distinguait  une  foule  de  granulations  molécu- 
laires mobiles,  isolées  ou  accouplées  deux  à  deux.  Ces  mo- 
lécules étaient  insolubles  dans  l'acide  acétique  et  dans  la 
potasse  au  dixième,  comme  tous  les  microzymas  adultes.  La 
matière  tubei'culeuse,  bien  isolée  de  son  enveloppe,  a  été 
broyée  avec  un  peu  d'eau  et  lavée  sur  le  fdtre  afin  de  sé- 
parer un  peu  d'une  zymasc  agissant  sur  l'empois  pour  le 
fluidifier.  Ainsi  préparée  la  substance  a  été  mise  dans  l'em- 
pois de  fécule.  Celui-ci  a  été  fluidifié,  et  bientôt  il  a  fermenté, 
produisant  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique.  En 
même  temps  les  microzymas  étaient  en  partie  transformés 
en  chapelets  de  2,  3,  4.  ...  grains.  Dans  une  expérience 
nous  avons  vu  apparaître  aussi  des  bactéries  (l). 

Il  est  donc  possible  de  constater,  même  sur  le  vivant, 
dans  certains  états  pathologiques,  l'existence  dans  le  corps, 
dans  les  parties  profondes ,  des  divers  états  de  l'évolution 
des  microzymas  ,  jusqu'à  l'état  de  bactérie. 

A  plusieurs  de  ces  faits  on  peut  objecter,  et  M.  Pasteur 
objecte  toujours,  la  présence  des  germes  de  l'air,  que  l'on 
n'a  pas  évité.  Il  est  vrai  pourtant  que  ce  savant  prétend 
avoir  démontré  l'impénétrabilité  du  corps  des  animaux  aux 
germes  ;  mais  il  a  eu  soin  d'ajouter  :  dans  les  cas  ordinaires. 
C'est-à-dire  que,  toutes  les  fois  que  les  faits  cadrent  avec 
son  système  ,  c'est  qu'ils  sont  dans  les  cas  ordinaires  ;  dans 
le  cas  contraire,  non  1  Par  conséquent,  il  est  nécessaire  que 
je  vous  démontre  directement  cette  très  réelle  impénétra- 
bilité ,  car  l'expérience  de  M.  Pasteur  sur  laquelle  il  se 
fonde  est  absolumentde  nulle  valeur,  comme  nous  le  verrons. 

(1)  A.  Béchamp  et  A.  Estor  :  Sur  les  microzymas  du  tubercule  pulmo- 
naire à  Vétat  crétacé.  Comptes-rendus,  t.  LXVII,  p.  9()0  (18G8}. 
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Je  vais  vous  prouver,  par  uue  expérience  facile  à  répéter 
et  que  nous  avons  plusieurs  fois  reproduite,  M,  Eustache  et 
moi ,  dans  des  recherches  dont  j'aurai  h  vous  parler,  qu'il 
est  absolument  certain  qu'une  membrane  vivante  de  moins 
de  0""",0l  d'épaisseur  constitue  une  barrière  absolument 
infranchissable  aux  germes  ou  aux  vibrions. 

Voici  un  jaune  d'œuf  de  poule,  reçu  au  sortir  de  l'œuf, 
et  débarrassé  du  blanc  ,  dans  une  masse  d'eau  distillée 
destinée  à  laver  l'extérieur  de  sa  membrane.  Si  on  le  laisse 
séjourner  dans  l'eau  distillée ,  comme  celui  qui  est  sous  vos 
yeux ,  l'eau  y  pénètre  par  endosmose  ,  la  membrane  enve- 
loppante se  gontle,  et  il  arrive  un  moment  où  vous  voyez  le 
jaune  tombé  au  fond  de  l'enveloppe  et  recouvert  d'une 
couche  liquide  presque  incolore.  La  membrane  ainsi  dis- 
tendue s'amincit  encore  davantage,  et  il  faut  délicatement 
manier  la  préparation  pour  qu'elle  ne  se  rompe  point.  Mais, 
si  l'eau  pénètre  ,  il  peut  aussi  sortir  par  osmose  une  partie 
de  la  matière  albuminoïde  du  jaune  ;  c'est  ce  qui  arrive,  et 
bientôt  on  peut  constater,  dans  l'eau  qui  entoure  le  jaune 
non  lompu  ,  une  légion  de  vibrions  et  de  bactéries;  avec  un 
peu  de  soin  et  d'attention  ,  à  l'aide  d'un  siphon,  on  peut 
enlever  cette  eau  extérieure,  la  remplacer  par  de  l'eau 
pure,  et,  en  opérant  ainsi,  laver  complètement  l'extérieur 
de  la  membrane  du  jaune  de  l'œuf.  Cela  fait,  si  on  rompt 
l'enveloppe  pour  en  examiner  le  contenu,  on  n'y  découvre, 
en  aucun  point  de  sa  masse,  ni  bactérie,  ni  vibrion  :  les 
microzymas  propres  duvitellusse  retrouvent  intactes,  ayant 
conservé,  avec  leur  aspect,  les  propriétés  que  nous  leur 
reconnaîtrons  plus  tard.  Dans  certaines  circonstances  des 
moisissures  pénètrent,  à  travers  la  coquille,  dans  le  blanc 
de  l'œuf.  Nous  avons  eu  l'occasion,  M.  Eustache  et  moi, 
d'étudier  des  œufs  moisis  de  cette  manière  :  jamais  nous 
n'avons  trouvé  le  mycélium  pénétrant  dans  le  jaune.  Je  vous 
reparlerai  de  ces  expériences. 

On  peut  donc  démontrer  la  réalité  de  l'impénétrabilité 
d'une  membrane  aux  germes  atmosphériques.  Mais  il 
convient  de  s'arrêter  un  moment  sur  cette  considération  de 
la  relation  des  êtres  vivants  avec  l'atmosphère  dans  laquelle 
tous  sont   plongés.  Nous  ne  savons  pas ,  dans  l'état  actuel 
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dn  la  Science,  si  les  microzymas  atmosphériques  remplissent 
quelque  condition  d'existence  à  l'égard  de  ces  êtres  : 
jusqu'ici  on  n'a  pas  encore  réalisé  la  vie  à  l'abri  des  germes 
almosphériques.  Quant  à  savoir  s'il  en  pénètre  dans  l'or- 
ganisme ,  il  faut  d'abord  que  vous  connaissiez  exactement 
quelle  quantité  d'air,  un  animal  supérieur  qui  respire  nor- 
malement, admet  dans  ses  poumons. 

M.  Dumas  a  démontré  que,  à  Paris,  un  homme  qui  fait 
16  inspirations  par  minute,  fait  pénétrer  dans  ses  poumons 
près  de  8  mètres  cubes  d'air  (8000  litres)  par  24  heures. 
Or,  puisque  M,  Pasteur  objecte  sans  cesse ,  à  ceux  qui 
refusent  de  croire  à  sa  panspermie  multiple  (normalo  et 
pathologique),  la  pénétration  possible  des  germes  atmos- 
phériques, et  qu'il  admet  qu'ils  sont  si  aisément  retenus  par 
les  infusions  et  les  autres  substances  que  l'on  expose  au 
contact  de  l'air,  j'ai  demandé  depuis  longtemps  pourquoi  il 
n'admet  pas  qu'ils  sont  retenus  également  par  toute  la  sur- 
face des  voies  respiratoires  et  de  celte  vaste  nappe  humide 
que  le  poum^on  supposé  étalé  en  surface  représente,  et  n'y 
pénètrent  pas.  Sans  doute  il  est  forcé  de  le  nier  dans  les 
cas  ordinaires ,  car  sans  cela,  en  poussant  un  peu  les  con- 
séquences, tous  les  actes  chimiques  de  l'organisme,  si 
semblables  aux  actes  de  fermentation,  pourraient  être 
attribués  aux  germes  de  l'atmosphère  !  Eh  bien,  rien  n'em- 
pêche d'admettre ,  bien  que  rien  ne  le  prouve ,  qu'ils  y 
pénètrent  en  tant  que  microzymas  ,  et  je  vous  prouverai 
qu'ils  ne  sont  pour  rien  dans  les  manifestations  chimiques 
que  nous  y  constatons  (1). 

Mais  indépendamment  de  l'air  qui  pénètre  par  les 
poumons,  il  y  a  celui  qui  nous  enveloppe,  et  il  est  bien 
certain  que  toute  la  surface   du   corps    est  couverte  d'une 


(1)  M.  Pouchet,  dans  .ses  Recherches  sur  les  corps  introduits  par  l'air 
dans  les  organes  respiratoires  des  animaux  (Comptes  rendus,  t.  L, 
;>.  1121)  a  prouvé  d'une  façon  certaine  que  les  particules  organisées  de 
l'atmosphère  sont  en  partie  retenues  par  ces  organes.  Chez  les  oiseaux, 
il  y  a  trouvé  des  granules  de  fécule  jusque  dans  l'intérieur  des  os; 
chez  d'autres,  des  débris  de  végétaux,  d'épiderme,  de  chlorophylle. 
Il  faut  lire  dans  son  Mémoire  ces  curieuses  observations.  Les  micro- 
zymas, malgré  leur  petitesse,  sont  aussi  retenus,  comment  pourrait-il 
en  être  autrement  ? 
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myriade  de  corpuscules  microscopiques  organisés.  Il  y  a 
aussi  celui  qui  pénètre  avec  les  aliments  et  la  boisson  dans 
l'estomac  ;  cet  air  y  laisse  la  plus  grande  partie  do  ces  mo- 
lécules organisées.  Enfin,  les  yeux  dont  la  surface  est 
toujours  humide  et  d'autres  ouvertures ,  naturelles  ou  acci- 
dentelles ,  peuvent  être  aussi  considérés  comme  étant  les 
endroits  par  où  les  microzymas  pourraient  s'introduire. 
En  fait,  M.  Pasteur  assure  que  les  vibrions  du  canal  intestinal 
ont  pour  origine  les  germes  de  l'air  ou  de  l'eau;  il  n'en  voit 
pas  d'autre!  Pour  nous,  nous  y  voyons  surtout  les  vibrions 
provenant  des  microzymas  de  nos  propres  tissus  ,  de  nos 
aliments  et  de  nos  boissons. 

Vous  voyez  par  là  quelle  est  la  complication  du  problème, 
et  combien  il  est  difficile  d'affirmer  que  tel  résultat  ou  tel 
autre  doit  ou  ne  doit  pis  être  attribué  aux  germes  de  l'air. 
Le  plus  simple  a  été  de  faire  abstraction  de  ces  germes 
en  réduisant  leur  influence  à  rien.  Vous  voyez  aussi  que 
la  méthode  de  Spallanzani,  plus  ou  moins  modifiée  par  les 
auteurs,  est  caduque  lorsqu'il  s'agit  d'expérimenter  sur  des 
organes ,  ou  sur  des  matériaux  dans  lesquels  on  se  propose 
de  découvrir  des  éléments  doués  de  vie  ,  pour  en  étudier  les 
fonctions  chimiques  ou  physiologiques  ;  en  eftet ,  le  principe 
de  cette  méthode  étant  de  tuer  les  germes  atmosphériques , 
microzymas  ou  autres ,  son  application  aurait  pour  eftet  de 
tuer  en  même  temps  ce  qu'il  y  a  de  vivant  dans  l'objet  sur 
lequel  on  expérimente. 

La  question  n'est  donc  pas  de  savoir  si  des  microzymas 
pénètrent  de  l'air  dans  les  organismes,  mais  si  les  microzymas 
de  ceux-ci  possèdent  actuellement  des  propriétés  dont  ne 
jouissent  pas  ceux  de  l'atmosphère,  et  si  les  résultats  dont 
on  constate  la  réalité  doivent  être  attribués  exclusivement  à 
la  matière  organisée  et,  comme  par  la  nature  des  choses, 
on  est  obligé  d'opérer  dans  l'air,  s'il  est  possible  de  supprimer 
l'influence  des  microzymas  atmosphériques. 

Nous  savons  déjà  que,  par  l'emploi  de  Tacide  phénique  ou 
de  la  créosote,  nous  pouvons  empêcher  l'évolution  et  la 
multiplication  des  germes  atmosphériques  et  conserver  indé- 
finiment inaltérées  les  matières  les  plus  altérables  ;  nous 
avons  vu  de   plus,  par  les  expériences  sur  le  lait,  comme 
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sur  les  moisissures  ,  que  si  l'on  peut  enrayer  l'évolution  des 
microzymas  ,  on  ne  supprime  pas  leur  activité. 

M.  J.  Béchamp  ,  dans  dos  recherches  d'un  ordre  tout 
particulier  dont  il  faut  que  je  vous  entretienne,  s'est 
appuyé  sur  cet  ensemble  de  considérations.  Avant  de  vous 
les  exposer,  laissez-moi  vous  rapporter  les  expériences  qui 
démontrent  la  proposition  suivante  : 

L'influença  des  microzymas  atmosphériques  sur  une 
matière  putrescible  peut  être  rendue  aussi  petite  que  l'on 
veut  ou  être  réduite  à  zéro. 

Les  expériences  qui  la  démontrent  placeront  dans  son  vrai 
jour  l'expérience  de  M.  Pasteur  que  je  citais  tout  à  l'heure  , 
à  l'occasion  des  microzymas  du  lait. 

Au  mois  de  juillet,  sous  le  climat  de  Montpellier,  dans 
des  conditions  très  favorables  à  l'évolution  des  microzymas, 
on  a  mis  en  expérience  : 

A.  Bouillon  de  levure,  250  cent,  cubes;  sucre  de  canne, 
50  grammes;  carbonate  de  chaux  pur,  70  grammes; 
créosote ,  3  gouttes. 

B.  Bouillon  de  levure,  250  cent,  cubes;  sucre  de  canne, 
50  grammes;  craie  de  Sens,  extraite  depuis  un  an  de  la 
carrière,  70  grammes;  créosote,  5  gouttes. 

Le  bouillon  de  levure  avait  été  fait  avec  50  grammes  de 
levure  et  500  grammes  d'eau  ;  traité  par  3  à  i  volumes 
d'alcool,  il  louchit  à  peine  et,  après  trois  jours,  ne  donne 
aucun  précipité,  c'est-à-dire  ne  contient  pas  d'albumine 
proprement  dite.  Le  carbonate  de  chaux  avait  été  préparé 
au  moment  de  s'en  servir  ;  il  avait  été  lavé  avec  de  l'eau 
distillée  légèrement  créosotée.  Pendant  qu'on  pulvérisait 
rapidement  la  craie ,  dans  un  mortier  de  métal  préalablement 
chauffé  à  une  température  élevée  et  qu'on  avait  laissé 
refroidir  dans  une  enceinte  créosotée  ,  on  agitait  le  carbonate 
de  chaux  à  l'air  avec  une  baguette  de  verre.  L'appareil  dans 
lequel  on  avait  introduit  le  mélange  B  a  été  muni  d'un 
bouchon  à  tube  abducteur  qui  avait  été  plongé  dans  l'eau 
bouillante  créosotée  ;  l'appareil  A  n'était  fermé  que  par  un 
papier  enveloppant  le  goulot  du  flacon ,  pour  laisser  l'air 
intervenir  à  son  aise ,  sans  poussières.  Les  choses  étant 
ainsi  disposées,  on  abandonna  les  deux  appareils  dans  une 
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pièce  peu  éclairée.  Le  l"""  septembre,  les  deux  préparations 
sont  examinées. 

On  constate  qu^il  n'y  a  de  glucose  dans  aucune.  Dans  B, 
fourmillement  de  microzymas  mobiles;  il  y  en  a  d'accouplés 
deux  à  deux  et  de  petites  bactéries  mobiles.  Dans  A,  quelques 
granulations  moléculaires. 

La  craie  et  le  carbonate  de  chaux  sont  recueillis  sur  des 
fdtres  et  complètement  lavés.  L'un  et  l'autre  sont  dissous 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Le  carbonate  de  chaux  de 
r,opération  A  ne  laisse  pas  de  résidu  appréciable  à  l'œil 
ni  à  la  balance.  La  craie  de  l'opération  B  laisse  un  résidu 
abondant  :  il  est  desséché  à  lôO  degrés;  il  pèse  l^"'  90; 
incinéré,  il  s'est  trouvé  composé  de  : 

Matière  minérale     l^"^  47    „  i-.  (    Matière  minérale      77,33 

,,    .,  .  Eu  centième         ,,    ., 

Matière  organique  0.   43  (    Matière  organique    22,65 


l,  90  100,00 

Pendant  l'incinération,  on  perçoit  nettement  l'odeur  de 
corne  brûlée. 

Or,  la  craie  contenant  des  microzvmas  et  de  la  matière 
organique ,  on  avait  déterminé ,  par  une  expérience  préa- 
lable, que  le  rapport  de  la  matière  minérale  à  la  matière 
organique  était,  en  centièmes,  dans  la  partie  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique  : 

Matière  minérale.      .     .     .         92,7 
Matière  organique.    ...  7,3 


100,0 


Vous  voyez  par  là  que  les  microzymas  de  l'atmosphère  , 
tombés  dans  le  carbonate  de  chaux  pur  pendant  qu'on 
l'agitait  à  l'air,  et  dans  le  bouillon  de  levure  pendant  qu'on 
faisait  le  mélange,  non  seulement  n'ont  pas  agi,  mais  n'ont 
pas  augmenté.  Au  contraire,  la  craie  ,  qui  contient  une  foule 
de  microzymas ,  a  augmenté  de  poids ,  parce  que  ses  micro- 
zymas ont  pullulé  et  se  sont  partiellement  transformés  !  ils 
ont  plus  que  triplé! 

Pour  contrôler  cette  expérience,  on  a ,  le  môme  mois, 
avec   les  mêmes  craie  et  carbonate   de   chaux,   la    même 


188  SUPPRESSION    DE    l'iNFLUENCE 

masse  de  bouillon  de  levure,  fait  une  opération  dans  laquelle 
la  fécule  a  remplacé  le  sucre  de  canne. 

C.  Empois  préparé  avec  1 6  grammes  de  fécule  et  bouillon 
de  levure  créosote,  250  cent,  cubes;  carbonate  de  chaux 
pur,  25  grammes. 

D.  Empois  préparé  dans  les  mêmes  conditions  que  le 
précédent,  250  cent,  cubes;  craie  de  Sens  du  même  bloc 
que  ci-dessus  ,  60  grammes. 

Le  carbonate  de  chaux  était  remué  à  l'air  pendant  que  la 
craie  était  pulvérisée  avec  les  précautions  accoutumées.  Les 
deux  ballons  ,  fermés  par  un  papier  entourant  le  goulot,  sont 
placés  à  l'étuve.  Le  3  août,  G  n'est  pas  fluidifié  ;  dans  le 
mélange  ,  rares  granulations  moléculaires  isolées  ;  D  est  en 
partie  fluidifié  :  il  y  a  de  superbes  bactéries  de  toutes 
dimensions.  Laissé  à  l'étuve  jusqu'au  F""  septembre. 

C.  L'empois  est  fluidifié;  pas  de  bactéries  ;  il  n'y  a  pas 
plus  de  granulations  moléculaires  que  le  3  août;  filtré;  la 
liqueur  filtrée  se  colore  par  la  teinture  d'iode  comme  un 
mélange  de  dextrine  et  de  fécule  soluble ,  c'est-à-dire  en 
rouge  violacé;  elle  ne  donne  pas  de  précipité  par  l'acide 
oxabque,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  de  chaux  dissoute  et 
par  suite  pas  d'acide  produit. 

D.  Le  nombre  des  microzymas  de  la  craie  a  beaucoup 
diminué;  une  foule  de  bactéries  les  ont  remplacés.  La 
liqueur  filtrée  précipite  abondamment  par  l'acide  oxalique 
et  se  colore  seulement  en  jaune  par  l'iode.  La  solution , 
après  la  précipitation  par  l'acide  oxalique,  a  été  distillée  : 
elle  a  fourni  de  l'acide  acétique ,  de  l'acide  butyrique  et  un 
résidu  fixe  contenant  de  l'acide  lactique  (1). 

Vous  voyez  maintenant  pourquoi  M.  Pasteur  a  vu  appa- 
raître des  bactéries  dans  l'infusion  de  levure  sucrée  addi- 
tionnée de  craie.  S'il  avait  employé  du  carbonate  de  chaux 
pur,  certainement  il  n'aurait  pas  été  obligé  de  chauffer  son 
mélange  sous  pression. 

Ainsi,  dans  les  circonstances  où  M.  Pasteur  voit  si  aisé- 
ment apparaître  des  vibrioniens,  la  créosote  ou  l'acide  phé- 
nique  s'opposent  absolument  à  leur  apparition  lorsque  les 

(1)  Comptes-rendus  de   l'Académie  des  Sciences,  t.  LXXIV,  p.  633,  et 
t.  LXXV,  p.  1285. 
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substances  mises  en  expérience  ne  contiennent  pas  déjà 
les  microzymas  qui  les  produisent.  Notons,  en  outre,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait,  que  la  méthode  comporte  un 
contrôle  qui  fait  défaut  à  la  méthode  de  Spallanzani  per- 
fectionnée par  divers  expérimentateurs  ;  ce  contrôle,  c'est 
la  réaction  chimique  accomplie  :  or,  dans  les  expériences 
où  l'on  a  employé  le  carbonate  de  chaux  pur,  il  n'y  a  eu  ni 
multiplication  des  microzymas,  ni  production  de  bactéries, 
ni  fermentation. 

Cela  posé,  rapprochons  de  la  multiplication  des  micro- 
zymas de  la  craie  dans  le  bouillon  de  levure  sucré,  la  mul- 
tiplication des  microzymas  dans  l'organisme. 

Les  physiologistes  ont  cherché  le  lieu  de  l'organisme   où 
se  produisaient  les  hématies  ;  Kùss  supposait  que  c'était  le 
foie.  Mais  s'il  y  a  encore  incertitude  sur  ce  point,  il  me 
paraît  hors  de  doute  que  le  foie  est  l'une  des  glandes  où  se 
produit  une   prolifération  très  active  des  granulations  mo- 
léculaires. Je  trouve  dans   les  œuvres  de   Cl.  Bernard  un 
renseignement  précieux  à  ce  sujet.  L'illustre  physiologiste  a 
noté    chez    le  lapin  en  digestion  de   carottes  et  de   pain, 
chez  le  chien   en  digestion  de  féculents,  que   les   cellules 
du  foie  sont  turgides,  arrondies  et  entourées  «  de  myriades 
de  petites   molécules  animées  d'un    mouvement   brownien 
excessivement  rapide.  >)  Au  contraire,  chez  l'animal  à  jeun 
les  cellules  ne  sont  pas  entourées  de   granulations  molécu- 
laires, les  bords  de  ces  cellules  sont  très  nets,  et  elles   sont 
comme  applaties  chez  le  lapin  à  jeun.    Vous   voyez   sur  le 
tableau   le    dessin  des    figures    extraites  de  l'ouvrage    de 
Cl.  Bernard:   Leçons  de  physiologie  expérimentale,  t.   I, 
pages  162  et  163  (1855).  Nous  reviendrons  sur  cette  obser- 
vation très  intéressante,  lorsque  nous  nous  occuperons  du 
fonctionnement   physiologique  et  chimique,  voire  histolo- 
gique,   des    microzymas.  En  attendant  rapprochons  de  ces 
faits  de  multiphcation  des  microzymas  dans  les  expériences 
de  laboratoire  et  dans  les  organes  pendant  la  vie,  ceux  de 
leur  multiplication   dans    les   tissus    et    organes   après   la 
mort. 

Dans  la  troisième  Conférence,  je  vous  ai  dit  que,  peu  de 
temps  après  la  mort  d'un  animal,  les  cellules  des  organes 
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disparaissent.  Que  deviennenl-elles?  A  leur  place  on  dé- 
couvre une  multitude  de  granulations  moléculaires!  La  des- 
truction d'une  cellule  est  évidemment  la  mort,  plus  que  la 
mort  de  cette  cellule.  A  ce  propos,  je  me  suis  demandé  ce 
que  pouvait  être  la  mort  d'une  cellule  et  aussi  celle  d'une 
bactérie  ou  d'un  vibrion.  Et  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
rapprochement  n'a  rien  de  hasardé,  car  nous  démontrerons 
que  si  les  microzymas  produisent  les  bactéries  et  vibrions 
par  évolution,  ils  produisent  les  cellules  par  construction. 
Eh  bien,  la  fin  physiologique  d'une  cellule  c'est  sa  dissolu- 
tion, sa  régression,  son  retour  aux  microzymas  formateurs  : 
quand  la  cellule  se  détruit,  les  microzymas  restent.  Il  en  est 
de  même  des  bactériens  :  quand  la  bactérie  disparaît,  les 
microzymas  reparaissent.  Dans  l'estom.ac  d'un  chien  en 
digestion,  il  y  a  des  bactéries  qui,  physioiogiquement,  passent 
avec  les  produits  digérés  dans  l'intestin  grêle  ;  et  un  peu 
au-delà  du  pylore  on  n'en  retrouve  plus,  il  n'y  a  que  des 
microzymas  ;  mais  les  bactéries  reparaissent  dans  le  gros 
intestin  et  même  un  peu  auparavant. 

Je  me  suis  souvent  demandé  quelle  idée  on  pouvait  se 
faire  du  microzyma  comparé  à  la  bactérie,  qui  est  le  terme 
final  de  son  évolution,  et  je  me  suis  pris  à  le  comparer  au 
têtard,  dont  l'état  parfait  est  la  grenouille.  Il  y  a  des  êtres 
qui  peuvent  persévérer  à  l'état  de  têtard,  l'axolotl,  par 
exemple.  De  même  il  y  a  des  microzymas  qui  peuvent  per- 
sévérer et  vivre  sans  évoluer  ;  il  faut  certaines  circonstances 
déterminées  pour  qu'un  microzyma  donné  parvienne  à  évoluer 
en  bactérie,  de  même  que,  dit-on,  l'axolotl  a  été  vu  évoluant 
à  l'état  d'être  achevé.  Il  ne  faut  pourtant  pas  attacher  trop 
d'importance  à  ces  rapprochements,  car  la  bactérie  peut 
reproduire  le  microzyma  par  simple  régression,  tandis  que 
la  grenouille  ne  peut  pas,  par  le  même  moyen,  redevenir 
têtard. 

Cette  discussion  m'amène  naturellement  à  vous  parler  du 
travail  de  M.  J.  Béchamp,  que  je  viens  d'indiquer  comme 
ayant  été  entrepris  d'un  point  de  vue  particulier,  et  qui 
nous  montrera  les  microzymas  acquérant  peu  à  peu  les  pro- 
priétés que  nous  pourrions  spécifier  comme  étant  celles  de 
l'état  adulte. 
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M.  J.  Béchamp  s'est  proposé  de  rechercher  si  les  micro- 
zymas  étaient  fonctionnellement  les  mêmes  aux  différents 
âges  d'an  même  être,  depuis  l'état  fœlal  jusqu'à  l'état 
adulte  ;  et  quelle  pouvait  être  leur  fonction  chimique  aux 
différents  âges  dans  le  même  centre  organique.  Par  exemple, 
étant  donnés  et  connus  les  microzymas  du  foie  ou  du  pan- 
créas d'adulte,  la  question  est  de  savoir  si  leur  aptitude  à 
évoluer  en  bactéries  est  la  même  dans  le  fœtus  à  toutes  les 
périodes  et  si  la  fonction  chimique  y  est,  dès  l'origine,  ce 
qu'elle  sera  plus  tard. 

Je  vous  parlerai  avec  détail  du  jaune  d'œuf  ;  je  veux 
aujourd'hui  vous  en  dire  ce  qui  sera  nécessaire  pour  l'intel- 
ligence des  recherches  de  M.  J.  Béchamp.  Vous  voyez  que 
si  l'on  délaie  le  jaune  d'œuf  de  poule  dans  l'eau,  il  y  forme 
une  sorte  d'émulsion  qui,  examinée  au  microscope,  four- 
mille d'une  infinité  de  fines  granulations,  lesquelles  se  dis- 
solvent instantanément  dans  l'acide  acétique.  Lorsqu'on 
abandonne  le  jaune  d'œuf  délayé  dans  beaucoup  d'eau,  vous 
voyez  que  l'émulsion  se  défait  :  il  se  forme  un  précipité  jaune 
et  une  liqueur  incolore  qui  surnage.  Par  décantation  et 
nouvelle  addition  d'eau,  on  enlève  au  jaune  tout  ce  qu'il 
contient  de  matériaux  solubles.  Si,  lorsque  ce  lavage  est 
effectué,  la  partie  insoluble  du  jaune  est  traitée  par  l'éther 
additionné  d'un  peu  d'alcool,  toute  la  matière  grasse,  la 
lécithine  et  la  matière  colorante  sont  enlevées  et,  vous  le 
voyez,  il  ne  reste  plus  que  cette  masse  blanche  dans  laquelle 
le  microscope  fait  voir  les  mêmes  fines  granulations  molé- 
culaires, mais  généralement  devenues  immobiles,  tandis 
qu'elles  étaient  agitées  du  mouvement  brownien  au  moment 
de  leur  extraction  du  jaune.  Cette  matière  blanche  finement 
granuleuse,  représente  les  microzymas  du  jaune  de  l'œuf  de 
poule.  Ces  microzymas  se  retrouvent  avec  les  mêmes  carac- 
tères dans  le  vitellus  de  tous  les  œufs,  dès  la  vésicule  de 
Graaf,  même  avant  la  fécondation.  Or,  ces  microzymas,  soit 
qu'on  les  considère  après  leur  extraction  comme  nous  ve- 
nons de  le  voir,  soit  dans  la  matière  même  du  jaune,  placés 
dans  les  conditions  où  les  tissus  adultes  donnent  si  aisément 
des  vibrioniens,  n'évoluent  que  difficilement  pour  produire 
des  bactéries.  Ce  qui  constitue  déjà   une   précieuse  confir- 
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matioii  de  la  méthode,  car,  certainement,  le  jaune  d'œiif 
constitue  un  excellent  milieu  pour  l'évolution  des  germes 
atmosphériques;  s'ils  n'évoluent  pas,  c'est  que  l'acide 
phéniquc  ou  la  créosote  les  en  ont  empêchés;  et  si  les 
microzymas  de  l'œuf  n'évoluent  pas  non  plus,  c'est  qu'ils 
sont  d'ordre  particulier. 

Eh  bien!  M.  J.  Béchamp  s'est  demandé  s'il  n'y  aurait  pas 
des  états  intermédiaires  entre  les  microzymas  de  l'œuf  et  les 
microzymas  de  l'animal  adulte  qui  en  est  issu.  A  l'époque 
où  l'auteur  a  entrepris  son  travail  comme  sujet  de  thèse 
pour  le  doctorat,  on  ne  connaissait  que  les  microzymas  du 
foie  et  du  pancréas  comme  étant  fonctionnellement  difterents. 
«  Il  s'agissait  de  savoir,  dit-il,  si  les  microzymas  des  diffé- 
rents centres  organisés  ne  seraient  pas,  eux  aussi,  doués 
d'une  activité  vai;iable,  et  si,  de  plus,  cette  variation  ne 
pourrait  pas  être  constatée  aux  difterents  âges  d'un  même 
être.  » 

Pour  résoudre  ce  problème,  l'auteur  a  opéré  sur  les 
muscles,  le  poumon,  le  cerveau  et  les  glandes,  aux  divers 
âges  depuis  l'état  fœtal,  de  certains  animaux  et  de  l'homme. 
Il  a  d'abord  étudié  les  tissus  de  vache  et  de  chien  adultes  ; 
puis  ceux  de  fœtus  de  veau,  enfin  ceux  de  l'homme  dans 
l'état  fœtal  et  adulte. 

Les  fioles,  tubes  et  autres  appareils  dans  lesquels  les 
mélanges  devaient  être  introduits,  étaient  préparés  comme 
nous  avons  vu,  c'est-à-dire  lavés  successivement  à  l'acide 
sulfurique  concentré,  à  la  potasse,  à  l'eau  et  enfin  à  l'eau 
créosotée  bouillante. 

L'empois  de  fécule  était  préparé  dans  la  fiole  même  et 
chaulfé  à  l'ébullition  pendant  quelques  minutes  ;  on  y  ajou- 
tait la  quantité  nécessaire  de  créosote  ou  d'acide  phé- 
nique  pendant  l'ébullition.  La  dissolution  filtrée  d'eau  su- 
crée était  également  portée  à  l'ébullition  et  créosotée  bouil- 
lante. Les  fioles  étaient  alors  fermées  d'un  papier,  ou  les 
appareils ,  s'il  y  avait  lieu ,  munis  de  bouchons  et  de 
tubes  qui  avaient  subi  un  lavage  à  l'eau  bouillante 
créosotée.  Les  appareils  étaient  alors  prêts  à  recevoir 
les  tissus  ou  les  matières  destinés  à  Tétude.  Lorsque  les 
fioles  étaient  seulement  couvertes  de  papier,  c'était  dans  le 
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but  de  laisser  les  matières  au  contact  de  l'air,  c'est-à- 
dire  dans  !a  situation  physiologique  qui  leur  est  habi- 
tuelle. 

Les  tissus  sur  lesquels  on  voulait  expérimenter  étaient 
enlevés  à  l'animal  cà  peine  sacrifié ,  et  il  l'était  générale- 
ment par  hémorrhagie.  Les  lambeaux  de  tissu,  ouïes  petites 
glandes,  étaient  saisis  avec  des  pinces  lavées  à  l'eau  créo- 
sotée  et  plongés  aussitôt  dans  l'eau  également  créosotéo  ; 
au  moment  de  les  introduire  dans  les  appareils,  on  les  lavait 
dans  une  nouvelle  solution  étendue  de  créosote.  Le  mé- 
lange, quand  il  s'agissait  de  l'empois,  était  vivement  agité 
pour  mettre  les  matière'^  en  contact  plus  intime.  Les  appa- 
reils, munis  de  leurs  obturateurs,  étaient  enfin  placés  dans 
une  étuve  dont  la  température  oscillait  entre  30  et  iO 
degrés  G. 

Mais  quand  il  s'agit  d'étudier  la  fonction  chimique  d'un 
tissu  ou  d'un  organe,  il  y  a  fi  considérer  trois  choses  : 

1°  Leur  matière  albuminoïde  sokible  sans  fonction  chi- 
mique; 

2"  Leurs  zymases  ; 

3°  Leur  partie  insoluble,  dans  laquelle  il  faut  encorv" 
considérer  l'élément  anatomique  el  les  principes  immédiats 
organiques  qui  la  constituent. 

Or,  M.  J.  Béchamp  fait  justement  observer  que  l'organe, 
ou  ses  éléments  histologiques,  peuvent  être  doués  d'une 
activité  chimique  que  ne  posséderait  pas  la  matière  qui  les 
compose.  La  question  se  pose  donc  en  ces  termes  :  L'élé- 
ment chimique  isolé,  le  principe  immédiat,  possède-t-il  la 
fonction  de  l'organe  ou  de  l'élément  anatomique  ? 

L'organisation,  avons-nous  dit,  suppose  l'insolubilité. 
L'élément  organisé,  chimiquement  actif,  du  muscle,  par 
exemple,  doit  se  trouver  dans  la  partie  insoluble.  Un  lavage 
à  l'eau  créosotée  peut  enlever  au  muscle  les  parties  actuel- 
lement solubles  dans  ce  liquide.  Mais  la  partie  restée  inso- 
luble contient  une  substance  que  l'acide  chlorhydrique  au 
millième  peut  dissoudre  :  c'est  la  syntonine  ou  musculine. 
Ce  sera  donc  dans  la  partie  insoluble  qui  résistera  cà  ce  dis- 
solvant que  devront  se  trouver  les  microzymas  du  muscle. 
Cette  question  particulière,  il  importait  de  la  résoudre  avan! 

13 
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toute  recherche  sur  la  fonction  chimique  de  la  portion  essen- 
tiellement organisée  des  tissus. 

A  un  chien  récemment  sacrifié  on  enlève  un  fragment  de 
muscle  de  la  cuisse.  La  matière  du  muscle  réduits  en  pulpe 
a  été  délayée  dans  l'eau  créosotée  et  jetée  sur  un  fdtre.  Le 
liquide  fdtré  contenant  les  parties  solubles  dans  un  état  de 
concentration  aussi  grand  que  possible,  est  mis  à  part.  Le 
résidu  insoluble,  sur  le  filtre,  est  lavé  à  l'eau  créosotée  jus- 
qu'à ce  que  l'alcool  ne  produisit  plus  de  précipité  dans  la 
liqueur  filtrée,  signe  que  toute  matière  albuminoïde  soluble 
était  enlevée. 

Le  résidu  insoluble  est  alors  partagé  en  deux  parties 
égales.  L'une  est  conservée  dans  l'eau  créosotée,  l'autre  est 
traitée  par  l'acide  chlorhydrique  au  mUlième,  créosote,  pour 
dissoudre  la  musculine.  On  obtient  un  nouveau  résidu  inso- 
luble qui  est  recueilli  sur  le  filtre. 

La  solution  chlorhydrique  est  exactement  saturée  par 
l'ammoniaque  étendue,  qui  en  précipite  la  musculine.  Celle- 
ci,  recueillie,  est  lavée  à  l'eau  créosotée. 

Les  expériences  sont  sous  vos  yeux.  Vous  en  voyez  les 
résultats. 

Action  de  la  partie  soluble  du  muscle  sitr  la  fécule.  — 
Le  liquide  filtré  est  mis  avec  de  l'empois  créosote.  La  liqué- 
faction de  l'empois,  à  l'étuve,  n'est  constatée  que  trois  jours 
après  ;  la  partie  soluble  du  muscle  contient  donc  une  zy- 
mase  peu  active,  qui,  ainsi  qu'il  a  été  constaté,  ne  va  que 
jusqu'à  la  transformation  de  la  fécule  dans  cette  modifica- 
tion soluble  appelée  granules  de  Jacquelain  ,  sans  dextrine 
ni  glucose.  Et,  de  plus,  malgré  ces  conditions  si  favorables 
à  révolution  des  germes  atmosphériques,  l'examen  micros- 
copique le  plus  attentif  n'a  pas  fait  découvrir  le  moindre 
vestif/e  d'aucun  organisme  microscopique  quelconque  dans 
la  liqueur.  En  outre,  celle-ci  est  restée  jusqu'à  la  fin  d'une 
neutralité  absolue.  Vous  verrez  plus  loin  quelle  est  l'im- 
portance de  cette  observation. 

Action  de  la  m,usculine  du  même  muscle  sur  l'empois. 
—  La  musculine,  étant  mise  avec  l'empois  dans  les  mêmes 
conditions,  n'en  a  aucunement  opéré  la  fluidification,  môme 
après  trois  semaines. 
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Action  sur  l'empois  de  la  partie  insoluble  du  muscle, 
lavé  à  Veau  et  à  l'acide  chlorhydrique  au  millième.  — 
Les  parties  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'acide  chlorhy- 
drique au  millième  bien  lavées  à  l'eau  créosotée  jusqu'à  ce 
que  les  eaux  de  lavage  ne  fussent  plus  acides,  ont  été  mises 
avec  l'empois  créosote,  dans  les  mêmes  conditions.  Deux, 
jours  après,  il  était  fluidifié.  11  s'était  formé  de  la  fécule  so- 
luble  sous  la  forme  de  granules  de  Jacquelain.  En  outre,  le 
liquide  était  devenu  franchement  acide  par  la  formation 
d'un  acide  volatil.  Au  microscope  on  ne  découvre  que  des 
microzymas  extrêmement  petits,  libres,  et  quelques  mi- 
crozymas  associés;  pas  de  bactéries. 

Ainsi,  là  où  la  théorie  faisait  prévoir  l'existence  des  mi- 
crozymas, ils  ont  été  trouvés  commençant  à  évoluer  et 
.  opérant  une  fermentation  se  trahissant  par  la  fluidification 
de  l'empois  et  par  la  formation  d'un  acide.  Au  contraire, 
dans  la  matière  simplement  organique,  mais  non  organisée, 
musculine  ou  zymase ,  il  n'y  a  ni  formation  d'organismes, 
ni  formation  d'acides. 

Nous  reviendrons,  dans  une  autre  conférence,  sur  les 
fonctions  chimiques  des  microzymas  des  difïerents  tissus. 
Nous  allons  nous  occuper  surtout  de  leur  inégale  aptitude 
à  évoluer  en  bactéries,  soit  dans  l'empois,  soit  dans  l'eau 
sucrée. 

Vous  avez  sous  les  yeux  plusieurs  tableaux  dans  lesquels 
sont  inscrits  les  résultats  des  très  nombreuses  expériences 
de  M.  J.  Béchamp.  Elles  sont  aussi  instructives  que  signi- 
ficatives. Elles  prouvent  que  les  germes  de  l'air  n'ont  abso- 
lument pas  eu  d'influence  sur  les  phénomènes  observés. 
Vous  allez  en  juger  par  la  discussion  à  laquelle  nous  allons 
nous  livrer,  en  suivant  l'auteur,  de  quelques-uns  de  ces 
résultats. 

Considérons  dans  chaque  série  successivement  les  tissus 
non  glandulaii-es  et  les  glandes. 

Muscle.  —  Dans  l'empois,  les  bactéries  apparaissent 
toujours,  mais  plus  difficilement  dans  l'expérience  oîi  l'on 
emploie  le  muscle  de  fœtus. 

Dans  la  solution  de  sucre  de  canne ,  les  bactéries  appa- 
raissent plus  lentement,  et  l'on   peut  aisément  suivre  les 
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diverses  phases  de  leur  évolution  ;  avec  le  muscle  de 
fœtus,  il  peut  arriver  que  l'on  ne  constate  pas  l'apparition 
des  bactéries  et  que  les  microzymas  associés  existent 
seuls. 

Poumon.  —  Les  choses  se  passent  à  peu  près  comme 
pour  le  muscle,  dans  l'empois  etdans  l'eau  sucrée.  Il  semble 
même  que  les  bactéries  apparaissent  plus  lentement. 

Pour  le  poumon  de  fœtus  de  veau  dans  l'eau  sucrée,  les 
poumons  de  trois  et  quatre  mois  n'ont  donné  que  des  micro- 
zymas associés  sans  bactéries. 

Cerveau,  —  La  matière  cérébrale  a  fourni  des  résultats 
très  dignes  d'attention.  Celle  d'adulte,  dans  l'empois,  ne 
donne  pas  do  bactéries  ;  l'évolution  s'arrête  aux  microzy- 
mas associés.  Dans  l'eau  sucrée,  il  peut  arriver  qu'il  ne  se 
développe  pas  même  de  microzymas  associés.  La  matière 
cérébrale  de  fœtus  de  'veau  ne  donne  pas  non  plus  de  bac- 
téries, mais  un  peu  plus  facilement  des  microzymas 
associés. 

Dans  ces  expériences  comme  dans  les  suivantes,  tout  a 
été  semblable  comme  quantité  de  tissu,  d'empois  et  de 
créosote  ;  la  température  a  é lé  la  même  dans  toutes,  et  les 
observations  microscopiques  ont  été  faites  dans  des  temps 
égaux.  Pourtant,  quoique  tout  ait  été  semblable,  quelles  dif- 
férences dans  révolution  des  microzymas  ! 

Avec  la  matière  cérébrale,  bien  que  des  'phénomènes  de 
■putréfaction  véritable  se  fussent  manifestés^  les  bactéries 
n'apparurent  à  aucun  moment  ;  si  bien  que  des  observateurs 
îion  prévenus,  considérant  les  granulations  moléculaires  à 
la  façon  de  M.  Robin  et  de  M.  Berthelot,  auraient  affirmé 
que  la  putréfaction  s'était  produite  sans  l'influence  d'aucune 
production  organisée. 

D'un  autre  côté,  n'est-il  pas  remarquable  que  le  poumon, 
dont  le  contact  avec  l'air  a  lieu  sur  une  si  grande  surface,, 
n'ait  pas  plus  facilement  que  le  muscle,  par  exemple, 
laissé  apparaître  des  bactéries?  J'essayerai  de  donner  l'ex- 
plication de  ce  fait. 

Examinons  maintenant  le  tableau,  des  expériences  faites 
avec  les  divers  tissus  glandulaires. 

Toutes    choses    égales    d'ailleurs,    les    microzymas    des 
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glandes  évoluent  plus  facilement  en  bactéries  que  ceux    des 
tissus  non  glandulaires. 

Le  foie.  —  Le  foie  produit  les  bactéries  avec  la  plus 
grande  facilité,  et  on  a  noté  que  l'évolution  est  plus  lente 
•dans  l'eau  sucrée.  Les  microzymas  de  fœtus  de  veau,  à  trois 
ou  quatre  mois,  dans  l'eau  sucrée,  n'ont  pas  donné  de  bac- 
téries ;  l'évolution  a  paru  s'arrêter  aux  microzyma-^ 
associés. 

Le  pa7icréas  est  à  peu  près  dans  le  même  casque  le  foie. 
Il  convient  de  noter  que  les  bactéries  y  acquièrent  sou- 
vent la  longueur  des  leptothrix. 

Glandes  salivaires.  —  Ces  glandes  ont  présenté  cette 
particularité  de  donner  facilement  naissance  aux  bactéridies 
(bactéries  immobiles)  et  aux  leptothrix  (très  longues  bac- 
téries immobiles).  —  Les  remarques  relatives  à  l'eau  sucrée 
s'appliquent  également  à  ces  glandes. 

Enfin,  tout  cela,  à  quelque  nuance  près,  se  vérifie  avec 
les  tissus  humains.  Vous  remarquerez  que  le  cerveau  de 
fœtus  humain  produit  des  bactéries  dans  l'empois  de  fécule, 
plus  aisément  pour  les  fœtus  les  moins  âgés.  La  faculté  de 
produire  des  bactéries  diminue  avec  l'âge  du  fœtus,  si  bien 
que  la  matière  cérébrale,  à  l'âge  de  six  mois,  ne  produit 
que  des  microzymas  associés  légèrement  allongés,  sans  vraies 
bactéries,  et  que  celle  d'adulte  ne  produit  que  des  microzy- 
mas associés. 

Relativement  à  l'évolution  bactérienne  des  microzymas, 
M.  J.  Béchamp  a  remarqué,  ainsi  que  M.  Estor  et  moi, 
qu'elle  est  incomparablement  plus  facile  dans  l'empois  que 
dans  tout  autre  milieu.  Il  a  noté,  en  outre,  comme  vous  le 
voyez  par  les  tableaux,  que  la  transformation  des  micro- 
zymas en  bactéries  se  faisait  plus  facilement  dans  les  tissus 
d'adultes,  et,  à  ce  propos,  il  rappelle  que  ce  sont  les  micro- 
zymas du  jaune  d'œuf  qui  subissent  le  plus  difficilement 
cette  évolution.  Mais  ce  qui  a  paru  à  l'auteur  profondément 
dignfr  d'attention,  «  c'est  que  les  bactéries  sont  ordinaire- 
ment grêles  quand  le  développement  des  microzymas  s'ac- 
complit dans  le  sucre  de  canne.  Elles  sont  ordinairement 
plus  volumineuses  et  plus  longues  ou  articulées  dans  l'em- 
pois de  fécule.  A  cet  égard,   il  n'y   a  guère   de   diftërence 


198  LES    MIGROZYMAS    AUX    DIVERS    AGES 

entre  les  divers  tissus.  Une  particularité  s'est  manifestée 
dans  les  expériences  faites  avec  les  glandes  salivaires  d'a- 
dultes et  l'empois  de  fécule.  Les  bactéries  y  deviennent  à 
la  fois  plus  nombreuses,  plus  volumineuses  et  plus  longues. 
Il  y  en  a  de  si  grandes,  qu'elles  méritent  le  nom  de  Lepto- 
tkrix,  que  M.  Robin  donne  aux  bactéries  analogues  que  l'on 
trouve  dans  le  tartre  des  dents  de  certaines  personnes  ; 
comme  celles  que  M.  Robin  a  'd\)i^c\ée&  Leptothrix  buccalis, 
elles  sont  immobiles.  ^)  Et  M.  J.  Béchamp  ne  pense  pas  qu'il 
faille  s'arrêter  à  la  grandeur  particulière  des  bactéries  buc- 
cales pour  en  faire  une  espèce  distincte  ;  car,  en  histoire  na- 
turelle, généralement,  la  dimension  n'est  pas  un  caractère 
suffisant  pour  fonder  la  spécificité. 

Je  ne  veux  pas  laisser  passer  l'occasion  qui  m'est  offerte 
de  vous  faire  remarquer  une  vérification  importante.  Nous 
avons  vu  que  M.  Estor  avait  trouvé  des  bactéries  et  les 
phases  diverses  de  l'évolution  des  microzymas  dans  la 
matière  d'un  kyste,  examinée  au  moment  de  son  ouver- 
ture. 

Il  s'agit,  en  premier  lieu,  du  placenta  d'un  avortement 
arrivé  au  cinquième  mois  de  la  grossesse.  M.  J.  Béchamp  a 
étudié  les  divers  tissus  du  fœtus,  et,  ayant  pu  se  procurer 
le  placenta,  il  a  pu  l'étudier  comparativement.  Or,  le  pla- 
centa a  opéré  la  liquéfaction  presque  complète  de  l'empois, 
et  on  a  trouvé  dans  la  préparation  des  microzymas  associés, 
de  petites  bactéries  et  des  bactéries  chaînette  ;  puis  des 
bactéridies,  longues  et  immobiles.  Bref,  le  tissu  du  placenta 
s'est  comporté  comme  un  tissu  d'adulte,  se  rapprochant 
beaucoup  de  la  manière  d'être  du  foie,  ce  qui  est  d'accord 
avec  certaines  observations  de  Cl.  Bernard,  qui,  ayant  trouvé 
du  glucose  dans  le  placenta,  l'a  rapproché,  quanta  cette  fonc- 
tion, du  foie  lui-même. 

En  second  lieu ,  il  s'agit  du  fœtus  d'un  avortement  à 
six  mois.  Il  avait  séjourné,  douze  jours  après  sa  mort, 
dans  l'utérus.  Il  était  dans  l'état  que  l'on  appello  ma- 
céré ;  il  n'offrait  aucune  trace  de  putréfaction,  n'exhalant 
qu'une  odeur  fade  ;  tous  ses  tissus  sont  considérablement 
congestionnés  et  flasques.  Au  moment  de  commencer  les 
expériences,  on  examine  au  microscope  l'état   histologique 
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des  tissus,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des  cellules 
et  de  l'état  des  microzymas. 

Muscle  (grand  pectoral).  —  Dans  le  tissu,  microzymas 
associés  et  rares  petites  bactéries. 

Foie.  —  Toutes  les  cellules  propres  ont  disparu;  on  ne 
retrouve  que  les  noyaux,  beaucoup  de  microzymas  libres  et 
quelques  rares  petites  bactéries,  parmi  lesquelles  le  bacto- 
rium  termo. 

Poumon  et  cœur.  —  Rien  à  noter. 

Pancréas.  —  Microzymas  associés  et    bacterium  termo. 

Thymus.  —  Rares  microzymas  associés. 

Rate.  —  Rien  à  noter. 

Les  tissus  de  ce  fœtus  contenaient  donc  des  bactéries 
bien  que  n'ayant  pas  eu  le  contact  de  l'air. 

Nous  reviendrons,  dans  une  autre  Conférence,  sur  une 
autre  face  des  études  de  M.  J.  Béchamp,  ayant  spéciale- 
ment trait  à  la  fonction  purement  chimique  des  granulations 
moléculaires  des  tissus  adultes  ou  de  fœtus  qu'il  a  examinés. 
Pour  une  infinité  de  détails  secondaires,  la  thèse  est  à  con- 
sulter (1).  L'auteur  insiste  à  chaque  instant  sur  les  preuves 
établissant  que  les  résultats  qu'il  y  a  consignés  sont  absolu- 
ment indépendants  des  germes  atmosphériques.  Il  eu  est 
vraiment  ainsi,  et  vous  voyez,  par  tous  ces  faits  accumulés, 
que  lorsque  l'animal  meurt,  quelque  chose  de  vivant,  au 
sens  chimique,  persiste  dans   le  cadavre  :  le  microzyma. 

Je  suis  bien  loin  d'avoir  achevé  cette  étude,  mais  nous 
sommes  pourtant  arrivés  à  pouvoir  formuler  une  conclusion 
que  rien  ne  faisait  prévoir  il  y  a  près  de  vingt  ans,  lorsque 
M.  Ch.  Robin,  un  physiologiste  et  histologiste  éminent,  et 
M.  Berthelot,  un  chimiste  non  moins  éminent,  ne  voyaient,  ' 
l'un,  dans  un  tissu  enlevé  au  cadavre,  que  de  la  matière 
amorphe,  sans  autre  structure  que  celle  de  Bichat;  l'autre, 
de  la  matière  albuminoïde  en  décomposition.  Aujourd'hui 
même,  après  de  si  considérables  vérifications,  eldesfaitsd'une 
toute  autre  valeur  dont  je  vous  entretiendrai,  c'est  presque 
un  scandale,  aux  yeux  de  plusieurs,  notamment  de  M.  Pas- 
Ci)  Des  microzymas  et  de  leurs  fonctions  aux  différents  âges  d'im 
même  être,  par  Joseph  Béchamp.  Thèse  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Montpellier  (1875).  Paris,  Adrien  Delahaye. 
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tour,    de    croire     fi    quelque   chose    de    vivant   dans    un 
cadavre. 

Et  il  est  bien  entendu  que  les  spontéparistes,  M.  Pouchel 
entête,  étaient  dans  les  mêmes  dispositions  d'esprit.  Sans 
doute,  dans  la  matière  morte,  ils  admettaient,  comme 
Needham,  une  force  productrice,  une  force  végétative; 
mais,  cette  force,  ils  ne  la  supposaient  pas  résider  dans 
quelque  chose  d'actuellement  organisé  et  structuré,  puisque 
des  infusions  purement  chimiques,  transparentes,  absolu- 
ment fdtrées,  où  le  microscope  ne  laissait  rien  apercevoir 
de  figuré,  en  étaient  supposées  animées  !  Mais  vous  pour- 
riez croire  que  c'est  là  une  interprétation  en  l'air  des  idées 
de  ces  savants  :  détrompez-vous. 

M.  N.  Joly,  discutant  contre  M.  Pasteur,  disait,  en  ce  qui 
concerne  les  œufs  des   infusoires  non  ciliés  (vibrioniens, 
bactériens)  :  «  Ces  œufs  sont  beaucoup  moins  faciles  à  voir 
que    ne    le    supposent  certains   observateurs...,    Rudolph 
Wagner  et  Rudolph  Leuckhart  disent  qu'ils  n'existent  pas. 
Ehrenberg  lui-même  affirme   n'en    avoir   jamais  vu.   Nous 
n'avons  pas  été  plus  heureux,  MM.  Pouchet,  Musset  et  moi, 
quand  nous  avons  cherché  les  œufs  des  bactéries,  des   vi- 
brions et  des  monadesy  dont  des  millions  de  milliards  d'in- 
dividus ont  cependant  passé  sous  nos  yeux....  Or,  M.  Pas- 
teur lui-même  est  forcé  d'avouer  que  le   «  Bacterium,  qui 
»  apparaît  le  premier  dans  toutes  les  infusions,  est  si  petit 
>)  qu'on  ne  saurait  distinguer  son  germe,  et  encore  moins 
»  assigner  la  présence  de  ce  germe,  s'il  était  connu,  parmi 
))  les  corpuscules  organisés  des  poussières  en  suspension 
»  dans  l'air.  » 

Et,  à  propos  de  cette  ténuité  extrême  des  germes , 
M.  Joly  approuve  les  considérations  d'ordre  métaphysique 
que  voici  : 

«  On  nous  a  fait  souvent  cette  objection,  dit  M.  Joly, 
(jui  se  reproduit  encore  toutes  les  fois  qu'il  est  question  de 
Vhétérogénie ,  on  nous  a  dit  :  «  Si  les  germes  atmosj)hé- 
»  riques  sont  invisibles  pour  vous  ,  cela  tient  à  ce  que  leur 
»  extrême  ténuité  les  soustrait  à  l'œil  armé  du  meilleur 
»  microscope.  » 

»   Voici,    ajoute  M.  Joly,  voici  notre  réponse,  ou  plutôt 
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celle  d'un  jeune  et  brillant  professeur,  qui  porte  dignement 
un  nom  deux  fois  illustre  : 

«  Selon  mon  opinion ,  nous  écrivait  M.  Emile  Bnrnouf, 
»  cette  objection  est  plus  spécieuse  que  solide ,  et  s'il  est 
»  évident  que ,  réduite  à  une  abstraction  géométrique ,  la 
»  matière ,  comme  l'espace ,  est  divisible  à  l'infini  ,  il  y  a 
»  tout  lieu  de  croire  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  des  formes 
»  vivantes,  lesquelles  ne  peuvent  pas  être  des  atomes. 

»  De  plus,  je  suis  très  porté  à  admettre  que  l'homme  n'est 
î)  pas  dans  un  milieu  vague  entre  deux  infinis ,  mais  que 
)>  les  formes  vivantes  sont ,  par  rapport  à  lui ,  dans  des 
»  proportions  déterminées  et  mesurables;  de  sorte  qu'il  y 
»  en  a  qui  sont  plus  petites  que  toutes  les  autres ,  et  d'autres 
»  qui  sont  les  plus  grandes  de  toutes,  mais  ne  sont  point 
»  infinies.  N'êtes-vous  pas  frappé  de  cette  vérité,  que  tout 
»  ce  qui  se  dit  de  l'infini  en  petitesse  se  peut  dire  de  l'infini 
»  en  grandeur  ?  Pourquoi  donc  ne  s'avise-t-on  pas  de  rai- 
»  sonner  sérieusement  sur  des  êtres  vivants ,  dont  l'homme 
»  ne  serait  qu'un  petit  élément ,  tandis  qu'on  ne  se  fait 
»  aucun  scrupule  de  supposer  des  êtres  infiniment  petits? 
»  Cette  dernière  supposition  ne  me  paraît  pas  plus  soute- 
»   nable  que  l'autre,  et  il  y  a  là  une  illusion. 

»  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  nos  instruments  per- 
»  fectionnés  atteignent  les  dernières  formes  de  la  vie  ici-bas, 
»  et  qu'au  delà  de  ces  animaux  très  petits  et  très  simples 
»  dont  vous  recherchez  l'origine,  il  n'y  en  a  pas  d'autres 
»  plus  petits  encore.  Entre  autres  raisons  qui  me  portent 
»  vers  cette  opinion  ,  c'est  que  le  microscope  peut  atteindre 
))  bien  au  delà  de  ces  formes  encore  passablement  grandes, 
))  et  que  cependant  il  ne  voit  pas  qu'elles  se  perdent  dans 
»  cet  infini  en  petitesse  ,  comme  les  étoiles  dans  la  pro- 
»  fondeur  des  cieux.  Je  n'aperçois  donc  pas  de  raison  mé- 
»  taphysique  solide  qui  doive  vous  arrêter  dans  votre 
»  voie  (1).   )) 

On  peut  trouver  qu'il  y  a  là  une  réfutation  du  système 
de    Bonnet;  c'est  donc   bien   d'une  substance  absolument 

(1)  N.  Joly  :  Examen  critique  du  Mémoire  de  M.  Pasteur  relatif  aux 
généraUons  spontanées.  Extrait  du  Moniteur  scientifique,  —  Quasneville 
(1"  juillet  18Û0),  p.  6. 
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dénuée  de  formes  vivantes  que  les  auteurs  entendaient 
parler  :  ainsi,  une  solution,  une  infusion  ,  une  matière  ab- 
solument dépourvue  do  formes  vivantes  était  considérée 
comme  étant  le  siège  d'une  force  végétative  et  capable 
de  passer  spontanément  à  la  vie  résidant  en  quelque  chose 
de  figuré  et  d'observable  au  microscope. 

Cela  posé ,  nous  allons  examiner  la  proposition  ainsi 
formulée  et  essayer  de  montrer  en  quoi  la  théorie  du 
microzyma  peut  rendre  compte  des  résultats,  en  tant  qu'il 
s'agit  de  la  naissance  des  moisissures  et  des  vibrioniens. 
En  même  temps ,  comme  il  peut  être  intéressant  de  recon- 
naître dans  le  présent  des  idées  anciennes,  je  vais  en  peu 
de  mots  vous  rappeler  que,  dans  la  première  Conférence, 
j'ai  essayé  de  vous  donner  une  esquisse  des  systèmes  de 
Needham  et  de  Buffon.  Le  premier,  comme  les  modernes 
spontéparistes,  admettait  une  force  productrice  ou  végétative 
dans  les  matières  des  infusions.  Le  système  de  Bufibn  est 
évidemment  bien  différent,  puisque  ,  tout  en  parlant,  comme 
Needham,  de  matière  productive,  il  la  voyait  sous  la 
forme  de  molécules  qu'il  supposait  vivantes,  universelle- 
ment répandues  et  indestructibles ,  Iq&o^wqWq?,  ,  dans  une 
matrice  convenable ,  un  moule  intérieur  préexistant , 
étaient  supposées  s'y  assimiler,  produisant  là  un  animal , 
ici  un  végétal;  mais  qui,  livrées  à  elles-mêmes,  sans 
direction,  produisaient  des  êtres  nouveaux,  dénués  de 
parents,  pouvant  se  nourrir  et  se  reproduire  ,  ou  se  nourrir 
sans  pouvoir  se  reproduire  !  J'ai  fait  observer  aussi  qu'il  y 
avait  quelque  chose  de  moins  vague ,  de  plus  concret  dans 
le  système  de  Buffon ,  sur  quoi  il  convient  d'insister  pour 
mieux  comprendre  celui  de  M.  Pouchet. 

Pénétrons-nous  bien,  avant  tout,  de  cette  pensée,  que 
Buffon  n'avait  aucune  idée  de  ce  que  nous  appelons  au- 
jourd'hui matière  organique,  au  sens  chimique;  sans  doute, 
on  distinguait  la  matière  organique  de  la  matière  minérale  , 
mais  on  la  croyait  d'essence  spéciale  et  particulière  aux 
végétaux  et  aux  animaux.  De  plus  ,  et  nous  l'avons  déjà 
indiqué  dans  la  première  Conférence,  l'illustre  naturaliste 
voyait  dans  les  aliments  la  matière  brute  associée  à  ses 
molécules   organiques.    Ces    molécules    organiques    sont. 
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à  proprement  parler,  des  molécules  d'organisation.  C'est 
ce  que  je  veux  faire  comprendre  en  résumant  quelques 
passages  de  ses  œuvres.  Sans  doute ,  il  n'avait  aucune 
idée  de  nos  cellules  et  des  notions  d'histologie  que  nous 
avons,  loin  de  là;  mais  en  observateur  plein  de  sagacité, 
il  a  certainement  vu  plus  clair  que  ses  contemporains  et 
que  plusieurs  savants  d'aujourd'hui. 

Buffon  tenta  de  reconnaître  les  parties  organiques  vivantes 
dont  il  pensait  que  tous  les  animaux  et  les  végétaux  tiraient 
leur  origine.  «  Si,  dit-il,  tous  les  animaux  et  tous  les 
végétaux  contiennent  une  infinité  de  parties  organiques 
vivantes ,  on  doit  trouver  ces  mômes  parties  organiques  dans 
leur  semence  ,  et  on  doit  les  y  trouver  en  bien  plus  grande 
quantité  que  dans  aucune  autre  substance ,  soit  animale  , 
soit  végétale ,  parce  que  la  semence  n'étant  que  l'extrait 
de  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  analogue  à  l'individu  et  de  plus 
organique,  elle  doit  contenir  un  très  grand  nombre  de 
onolécules  organiques  ;  et  les  animalcules  qu'on  voit  dans 
la  semence  des  mâles ,  ne  sont  peut-être  que  ces  mêmes 
molécules  organiques  vivantes,  ou  du  moins  ils  ne  sont 
que  la  première  réunion  ou  le  premier  assemblage  de  ces 
molécules...  et  puisque  les  parties  organiques  vivantes  sont 
communes  aux  animaux  et  aux  végétaux ,  on  doit  aussi  les 
trouver  dans  les  semences  des  plantes...  qui  contiennent  les 
molécules  organiques  nécessaires  à  la  reproduction.  )> 

C'est  dans  le  temps  que  ces  questions  le  préoccupaient, 
que  Buffon  fit  la  connaissance  de  Needham  et  qu'il  se  servit 
de  son  excellent  microscope  afin  de  faire  une  suite  de  re- 
cherches, pour  trouver  «  des  corps  en  mouvement  dans  les 
parties  les  plus  substantielles  des  végétaux  ,  comme  dans 
tous  les  germes  des  amandes  des  fruits  (1)....  » 

Les  molécules  organiques  sont  donc  bien  des  molécules 
d'organisation   (2).   Sans  doute,  il  y  a  beaucoup  d'erreurs 

(1)  Matières  générales,  t.  XVIII.  p.  242. 

(â)  Buffon  croyait  si  bien  à  ses  molécules  organiques  et  à  son  sys- 
tème qu'il  a  écrit  ceci,  qui  nous  paraît  aujourd'hui  si  étrange  :  «  La 
qualité  de  la  chair,  dit-il,  varie  suivant  les  différentes  nourritures. 
Cette  matière  organique  que  l'animal  assimile  à  sou  corps  par  la 
nutrition,  n'est  pas  absolument  indifférente  à  recevoir  telle  ou  telle 
modification;    elle   retient  quelques  caractères  de  l'empreinte  de  son 
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dans  cette  partie  de  l'œuvre  de  ButTon ,  et  des  interpré- 
tations sans  fondement.  Mais  il  faut  se  reporter  à  l'époque 
où  il  écrivait  ;  alors  on  sera  forcé  d'avouer  que  ce  fut  un 
très  grand  mérite  chez  lui  d'avoir  conçu  que  la  vie  ne 
pouvait  résider  que  dans  quelque  chose  de  concret,  de 
figuré,  et  que  l'ensemble  de  l'être ,  animal  ou  végétal  , 
recelait  la  vie  dans  une  infinité  de  molécules  figurées. 

Buffon  ,  certainement,  n'a  pas  vu  les  granulations  molé- 
culaires et  n'a  pas  connu  les  microzymas;  mais  je  m'assure 
qu'il  en  tirerait  parti  aujourd'hui,  en  rectifiant  ses  idées 
d'autrefois ,  dont  voici  la  plus  singulière  : 

Après  avoir  expliqué  qu'après  la  mort,  la  putréfaction 
met  les  molécules  organiques  en  liberté  et  comment 
celles-ci,  travaillant  à  remuer  la  matière  putréfiée,  s'en 
approprient  quelques  particules  brutes  pour  former,  parleur 
réunion  ,  une  multitude  de  petits  corps  organisés  et  ensuite 
toute  cette  chaîne  d'êtres  qui  descend  de  l'animal  le  mieux 
organisé  à  la  molécule  simplement  organique ,  Buffon  nous 
dit  que ,  prise  seule  ,  cette  molécule  organique  est  fort 
éloignée  de  la  nature  de  l'animal  ;  plusieurs  ensemble  aussi 
en  sont  bien  éloignées  ;  mais  elles  s'approprient  de  la  matière 
brute ,  la  disposent  dans  une  certaine  forme  plus  ou  moins 
semblable  à  un  moule  intérieur  de  végétal  ou  d'animal; 
((  et  comme  cette  disposition  de  forme  doit  varier  à  l'infini, 
tant  pour  le  nombre  que  par  la  différente  action  dos  mo- 
lécules vivantes  contre  la  matière  brute ,  il  en  résulte  des 
êtres  de  tous  les  degrés  d'animalité.  »  Et  cette  manière  de 
génération,  la  plus  fréquente ,  la  plus  générale,  la  plus 
ancienne  ,  la  plus  universelle  est  aussi  la  première  ,  si  bien 
que  s'il  plaisait  «  au  souverain  Etre  de  supprimer  la  vie  de 
tous  les  individus  actuellement  existants ,  que  tous  fussent 
frappés  de  mort  au  même  instant,  les  molécules  organiques 

premiei"  état,  et  agit  par  sa  propre  forme  sur  celle  du  corps  organisé 
qu'elle  nourrit. . . .  L'on  peut  donc  présumer  que  des  animaux  auxquels 
on  ne  donnerait  jamais  que  la  même  espèce  de  nourriture, prendraient 
en  assez  peu  de  temps  une  teinture  des  qualités  de  cette  nourriture.... 
Ce  ne  serait  plus  la  nourriture  qui  s'assimilerait  en  entier  à  la  forme 
de  l'animal,  mais  l'animal  qui  s'assimilerait  en  partie  à  la  forme  de 
la  nourriture.»  {Uisl.  nal.  du  Cerf;  in  Matières  générales,  t.  XIX, 
p.    181). 
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ne  laisseraient  pas  de  survivre  ù  celte  mort  universelle;  le 
nombre  de  ces  molécules  étant  toujours  le  même ,  et  leur 
essence  indestructible  aussi  permanente  que  celle  de  la 
matière  brute  que  rien  n'aurait  anéantie  ,  la  nature  possé- 
derait toujours  la  même  quantité  de  vie,  et  l'on  verrait 
bientôt  paraître  des  espèces  nouvelles  qui  remplaceraient 
les  anciennes;  car  les  molécules  organiques  vivantes  se 
trouvant  toutes  en  liberté,  et  n'étant  ni  pompées  ni  ab- 
sorbées par  aucun  moule  subsistant,  elles  pourraient  tra- 
vailler la  matière  brute  en  grand,  produire  d'abord  une 
infinité  d'êtres  organisés,  dont  les  uns  n'auraient  que  la 
faculté  de  croître  et  de  se  nourrir,  et  d'autres  plus  parfaits, 
qui  seraientdoués  de  celle  de  se  reproduire....  etc.,  etc(l). 

Tel  est  le  système  de  Buffon,  avec  toutes  ses  con- 
séquences; on  peut  juger  par  là  en  quoi  ce  système  diffère 
de  celui  de  Needham.  JNous  allons  voir  en  quoi  celui  de 
M.  Pouchet  s'en  distingue. 

Je  ne  me  propose  pas  d'examiner  toutes  les  parties  des 
recherches  de  M.  Pouchet.  C'est  ainsi  que  je  veux  abso- 
lument laisser  de  côté  ce  que  Ton  a  appelé  les  infusoires 
proprement  dits  :  Infusoires  ciliés  et  autres  ,  Paramécies  , 
Kolpodes  ,  Stentors,  Vorticelles  ,  Volvoces ,  Monades,  etc. 
Je  vous  renvoie  pour  l'état  de  la  question  ,  à  un  travail  de 
M.  Goste  et  à  la  discussion  que  le  célèbre  erabryologiste  a 
soutenue  contre  M.  Pouchet,  au  plus  fort  du  débat  sur  les 
générations  spontanées  (2).  Mais  je  veux"  vous  entretenir  des 
expériences  dans  lesquelles  on  emploie  des  matières  orga- 
nisées qu"on  laisse  dans  l'infusion  :  du  foin,  du  poivre,  de 
Il  farine ,  de  la  noix  de  galle ,  etc.  Avant  l'apparition  des 
infusoires  proprement  dits,  des  kolpodes,  par  exemple, 
M.  Pouchet  constate  que  la  surface  de  l'infusion  se  recouvre 
d'une  pellicule  qu'il  a.  appelée  proligère,  stroma  proligère, 

(1)  Matières  générales,  t.  XIX  ,  p.  194  et  suiv. 

(2)  Coste  :  Développement  des  infusoires  ciliés  dans  une  macération  de 
foin.  Comptes-rendus,  t.  LIX,  p.  149  (I8C4). 

Pouchet  :  Embryogénie  des  infusoires  ;  réponse  à  des  observations  de 
M.  Coste.  Ibid.  p.  -270. 

Coste  :  Béponse  à  M.  Pouchet.  Ibid.  p.  358. 

Pouchet  :  Développement  des  infusoires  ciliés  ;  réporse  à  M.  Coste. 
Ibid.  p.  422. 
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membrane  prolig ère.  C'esldans  cette  membrane  que  n:iîtront 
les  kolpodes.  Et,  pour  mettre  beaucoup  de  précision  dans 
ce  que  je  vais  vous  dire  sur  ce  sujet,  j'emprunte  à  M,  Goste 
la  description  d'une  pellicule  proligère  que  M.  Pouchet  lui 
montrait ,  au  Jardin  des  Plantes ,  dans  le  laboratoire  de 
M.  Fremy.  «  Il  (M.  Pouchet)  a  bien  voulu  me  montrer,  sur 
des  lambeaux  de  la  pseudo-membrane  placés  sous  le  micros- 
cope ,  les  agglomérations  plus  ou  moins  régulièrement  sphé- 
roïdales  de  monades,  de  vibrions,  de  bactéries,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  nébuleuses  ;  puis,  à  côté  de  ces  groupements 
de  molécules  organiques ,  j'ai  vu  les  corps  qu'il  considère 
comme  ces  mêmes  nébuleuses  transformées  en  œufs.  Les 
monades  ,  les  vibrions ,  les  bactéries  seraient  les  granules 
vitellins  de  ces  œufs  spontanés ,  d'où  sortiraient  tous  ces 
microzoaires  ciliés  que  nous  voyons  dans  les  infusions.  La 
pellicule  qui  se  forme  à  la  surface  des  infusions  deviendrait 
donc  ,  dans  cette  théorie ,  une  sorte  de  couche  proligère 
comparable  au  strom^a  de  l'ovaire  des  animaux.  Telle  est,  en 
effet,  la  pensée  de  M.  Pouchet  (1).    » 

La  question  est  ramenée,  quand  elle  est  posée  en  ces 
termes,  à  la  génération  spontanée  de  la  couche  ou  pelli- 
cule p7^oligère. 

Laissons  M.  Pouchet  nous  exposer  le  mécanisme  de  la 
formation  de  la  couche  proligère  : 

«  Entassez  du  foin  dans  un  gros  ballon  d'un  demi-litre 
de  capacité,  et  remplissez-le  d'eau  jusqu'à  la  moitié  du  col. 
Même  par  une  température  de  25  degrés,  la  fermentation 
sera  fort  longue  à  s'y  manifester  et  mettra  trois  à  quatre 
jours  avant  d'apparaître;  et  pendant  ce  temps  là,  il  ne  se 

produira    pas   de    membrane    proligère Au    contraire, 

mettez  à  côté  de  ce  matras  10  grammes  seulement  du  même 
foin  dans  250  grammes  d'eau  contenue  dans  un  vase  à 
large  surface  ;  et,  après  trois  jours,  vous  avez  dans  celui-ci 
une  membrane  proligère  fort  épaisse.  Dans  le  premier  cas, 
il  n'y  aura  que  fort  peu  de  microzoaires  ou  pas  du  tout  ; 
au  contraire,  dans  le  second,  une  immense  population 
de  microzoaires  ciliés.   » 

(1)  Coste.  Loc.  cit.,  p.  149. 
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Voilà  pour  les  conditions:  il  faut  que  l'infusion  soit, 
en  large  surface ,  à  l'air.  - 

Voici  maintenant  de  quelle  manière  la  pellicule  se 
forme  : 

«  Je  prends  10  grammes  de  foin,  dit  M.  Pouchet,  que 
je  plonge  dans  une  éprouvette  contenant  250  grammes 
d'eau  de  source  fdtrée.  Celle-ci  est  ensuite  placée  sous  une 
cloche  plongeant  dans  l'eau  et  contenant  un  décimètre 
cube  d'air. 

»  Première  phase  de  l'expérience.  —  Après  six  à 
dix  heures,  par  une  température  moyenne  de  24  à  28  de- 
grés ,  lorsqu'il  n'existe  aucun  phénomène  de  fermentation 
et  que  le  liquide  conserve  encore  sa  translucidité,  on  trouve 
parfois  dans  celui-ci  quelques  rares  infusoires. 

»  Seconde  phase  de  V expérience.  —  Mais,  vers  le  second 
jour,  lorsque  la  fermentation  est  commencée  et  que  le 
liquide  est  devenu  trouble  et  semblable  à  de  l'urine,  ce 
qui  est  dû  aux  bactéries  et  aux  vibrions  qui  l'ont  envahi 
et  sont  en  pleine  activité,  on  n'y  trouve  plus  aucun  ani- 
malcule cilié.  Le  nouvel  état  chimique  de  la  macération 
a  tué  ceux  qu'on  y  avait  découverts  précédemment.  Il  n'y  a 
pas  encore  de  membrane  proligère. 

»  Troisième  pliase  de  l'expérience.  —  Les  bactéries  et 
les  vibrions  meurent  eux-mêmes  successivement  et  forment 
le  stroma  proligère.  Alors  seulement  apparaissent  dans 
celui-ci  les  œufs  spontanés  et  les  microzoaires  ciliés  qui  les 
suivent  (1).   » 

Telle  est  l'expérience  :  la  pellicule  proligère  se  produit 
lorsque  la  fermentation  a  débuté  par  la  naissance  des 
vibrions  et  des  bactéries,  et  après  que  ceux-ci  sont  morts, 
d'après  l'auteur. 

Évidemment,  pour  M.  Pouchet,  le  foin  est  matière  morte, 
tout  comme  pour  Buffon  ;  morte  aussi  pour  nous,  entant 
que  formé  de  végétaux.  Buffon,  rendant  compte  d'une  telle 
expérience,  aurait  dit  :  «  Les  molécules  organiques  du  foin, 
mises  en  liberté  par  la  fermentation,  ont  travaillé  à  remuer 
la  matière  fermentée,  se  sont  approprié  quelques  parti- 
cules brutes  de  l'infusion  pour  former,  par  leur  réunion  ,  la 

(1)  Pouchet.  Comptes-rendus,  t.  LIX,  ji.  277. 
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pellicule  proligèrc  qui  donne  naissance  à  un  moule  intérieur 
(l'œuf  spontané)  d'animalcule,  etc.  «  M.  Pouchet,  à  la 
manière  de  Needham ,  explique  la  fécondité  de  l'infusion 
en  invoquant  la  force  végétative. 

Il  est  vrai  que  cette  expérience  a  été  faite  avec  de  Feau 
et  du  foin  non  chauffés  et  avec  de  l'air  naturel.  Mais  dans 
la  note  de  1858,  M.  Pouchet  seul,  ou  en  collaboration  avec 
31.  Houzeau,  se  sont  servis  de  foin  chauffé  à  100  degrés 
pendant  trente  minutes,  d'eau  bouillante,  d'oxygène  pur  ou 
d'air  artificiel  préparé  exprès  par  le  mélange  de  l'azote  et 
de  l'oxygène  purs.  Malgré  cela ,  et  en  évitant  le  contact 
de  l'air  ordinaire ,  en  opérant  sur  la  cuve  à  mercure ,  ils 
ont  obtenu  des  moisissures,  des  vibrions  et  des  animalcules. 
Notons  que  le  foin  restait  dans  l'infusion  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience  (1). 

MM.  N.  Joly  et  Ch.  Musset  ont  pris  pour  sujets  d'expé- 
riences les  développements  d'animalcules  par  l'œuf  de  poule, 
le  lait,  l'urine,  l'ovaire  de  truite,  la  graine  de  lin  pilée, 
la  fécule  de  pomme  de  terre,  la  levure  de  bière,  délayés 
dans  l'eau  distillée  très  pure  (2). 

Après  que  M.  Pasteur  eut  reconnu,  à  son  tour,  que 
le  lait  se  caillait  même  après  avoir  subi  la  température 
de  l'ébullition,  M.  Pouchet  reprit  ses  expériences  en  opé- 
rant autrement.  Sa  nouvelle  manière  d'opérer  consiste  à 
chauffer  les  matières  putrescibles  à  l'état  solide  (gélatine 
et  sucre,  tiges  de  Solanum  dulcamara,  d'Aster  chlnensis, 
des  racines  de  Glycirrhiza  r/labro,,  etc.)  à  150°,  et  à  les 
faire  arriver  dans  l'eau  bouillie,  seulement  après  qu'elle 
a  été  refroidie  dans  l'air  calciné,  et  sans  qu'elles  aient 
le  contact  de  l'air  (3).  Après  un  temps  variable,  «  dont 
la  durée  est  en  rapport  avec  la  température,  la  proportion 
et  la  nature  du  corps  employé,  le  liquide  se  trouble  ;  et  ' 
bientôt  après  il  y  apparaît  des  microzoaires  et  des  mucé- 
dinées.  »  Mais  voici,  dans  le  même  travail,  une  autre 
remarque  extrêmement  importante  de  M.  Pouchet:   «  Et, 

(1)  Comptes-rendus,  t.  XLVII,  p.  979  et  982. 

(2)  Ibid,  t.  L,  p.  934. 

(3)  Ibi.l.  t.  L,  p.  lOli. 
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dit-il,  ce  qui  est  essentiellement  à  remarquer  et  ce  que 
cependant  les  physiologistes  ont  passé  inattcntivement,  c'est 
que  jamais  ces  microzoaires  ne  sont  identiques  avec  ceux 
qui  apparaissent  dans  les  mêmes  décoctions  placées  au 
contact  de  l'air.  Tous  appartiennent  à  des  degrés  infé- 
rieurs de  l'échelle  zoologique.  Il  en  est  presque  toujours 
de  même  pour  les  cryptogames.  »  Ces  microzoaires  sont 
du  genre  Amiba,  Monas,  Trac/ielius,  Bacterium,  Vibrio, 
Spirillum. 

A  ce  sujet,  toujours  dans  la  même  Note,  M.  Pouchet 
fait  de  nouveau  la  remarque  suivante  :  «  Tous  les  physio- 
logistes sont  unanimement  d'accord  sur  ce  point ,  c'est 
qu'aucun  œuf,  aucun  animal,  aucune  plante  ne  résiste  à 
la  température  humide  de  100  degrés.  » 

Et  l'auteur  conclut,  très  légitimement,  que  telle  est 
l'opinion  de  Cl.  Bernard,  de  M.  Milne  Edwards  et  de 
M.  Chevreul.  Mais  il  pense  à  tort  que ,  lorsque  dans  ses 
expériences  avec  l'air  calciné  il  voit  apparaître  des  micro- 
zoaires «  ces  animaux  n'ayant  pu  résister  à  la  température 
des  appareils,  ni  provenir  du  dehors,  l'hétérogénie  seule 
peut  en  expliquer  l'invasion.  » 

Sans  doute,  M.  Pouchet  a  raison  contre  M.  Pasteur  qui 
ne  se  préoccupe  que  des  germes  de  l'air,  mais  non  contre  la 
théorie  du  microzyma,  que  ses  expériences  vérifient,  ainsi 
que  nous  y  insisterons  tout  à  l'heure. 

Les  auteurs,  n'ayant  égard,  pour  répondre  à  M.  Pasteur, 
qu'aux  germes  de  l'air,  cherchaient  par  des  expériences 
faites  avec  de  l'oxygène  pur  ou  de  l'air  artificiel,  à  réfuter 
l'objection.  MM.  N.  Joly  etCh.  Musset  ont  même  été  recueillir 
«  l'air  ou  les  gaz  renfermés  dans  les  cavités  closes  des  corps 
»  organisés,  La  vessie  natatoire  des  poissons,  la  gousse  du  ba- 
))  guenaudier,  le  fruit  du  piment  annuel,  l'énorme  baie  des 
»  cucurbitacées  potagères,  etc.,  venaient  pour  ainsi  dire  au 
»  devant  de  nos  souhaits,  »  disent-ils.  Dans  une  expérience 
faite  avec  l'air  de  la  courge  potiron  et  des  morceaux  de  foie 
bouilli  en  fragments  dans  l'eau  distillée,  ils  ont  vu  apparaître 
de   nombreuses  bactéries  (1).    Et  vous  le  voyez,   là  aussi 

(1)  Comptes-vendus,  t.  LI,  p.  657. 
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on   emploie   une   matière   organisée  qu'on  laisse  dans  l'in- 
fusion. 

Et  la  préoccupation  de  répondre  à  l'objection  des  germes 
de  l'air  ordinaire,  a  suggéré  aux  mêmes  savants  l'expérience 
que   voici    : 

Après  avoir  cité  l'opinion  de  M.  Hofmann,  que  l'ébullition 
suffit  pour  faire  périr  ces  germes ,  et  l'expérience  de 
M.  Pasteur  sur  le  lait  où  ,  malgré  l'ébullition  de  quelques 
minutes ,  les  bactéries  ont  apparu ,  ils  s'expriment  comme 
ceci   : 

«  Nous  faisons  bouillir  dans  de  l'eau  ordinaire  deux 
cœcums  de  mouton  et  de  petits  morceaux  de  viande.  Après 
une  heure  d'ébullition,  nous  remplissons  les  cœcums  de 
notre  décoction  encore  très  chaude,  et  nous  y  introduisons 
un  des  morceaux  de  viande.  Alors,  nous  en  servant  comme 
d'éprouvette  ,  nous  y  faisons  arriver  un  courant  d'hydrogène 
bien  lavé  et  nous  lions  fortement  quand  le  gaz  remplit  en- 
viron les  3^-4  de  la  capacité  des  cœcums.  Gela  fait,  nous  les 
plaçons  dans  un  vase  plein  d'eau,  en  ayant  soin  de  constater 
l'intégrité  des  membranes.  L'hydrogène,  après  quelques 
heures,  se  dégage,  et  l'air  atmosphérique  filtré  le  rem- 
place. Les  cœcums  ont ,  pour  ainsi  dire,  respiré.  »  Qu'ar- 
riva-t-il?  Après  douze  jours  (température  3°  à  25°),  les 
cœcums  ouverts  contenaient  une  assez  grande  quantité  de 
bactéries  très  agiles.  Dans  une  expérience  témoin  oîi  les 
cœcums  n'avaient  pas  été  chauffés,  le  résultat  a  été  le 
môme ,  sauf  que  les  bactéries  étaient  bien  plus  nom- 
breuses (1). 

M.  Pouchet  a  opposé  l'expérience  suivante  h  M.  Pasteur, 
a  Dans  un  ballon  d'un  demi-litre  de  capacité ,  le  savant 
naturaliste  introduit  150  cent.  cub.  d'eau,  et  assez  de  noix 
de  galle  en  morceaux  pour  que  ceux-ci  s'élevassent  un  peu 
au-dessus  du  liquide.  On  fait  bouillir  l'eau  pendant  un  quart 
d'heure ,  puis  ensuite  on  ferme  l'appareil  avec  un  bouchon 
de  cristal  traversé  par  un  tube  à  boules ,  en  partie  remph 
d'acide  sulfurique.  Après,  on  entretient  encore  l'ébullition 
pendant  quinze  minutes,  et  l'on  éteint  la  lampe.  L'air  rentre 
lentement  en  traversant  l'acide  sulfurique ,  et  au  bout  d'un 

(l)  Comptes-rendus,  t.  LII,  p.  99. 
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temps  variable  ,   l'appareil  se   remplit  d'une  végétation  on 
ne   peut  plus  évidente  (1)  !  » 

C'était  pour  faire  voir  que  son  appareil ,  mieux  que  cer- 
tains ballons  à  cols  sinueux  de  M.  Pasteur,  mettait  l'infusion 
à  l'abri  des  germes  de  l'air,  que  M.  Pouchet  a  publié  cette 
expérience  :  «  Elle  est,  dit-il,  au  fond  celle  de  Schultze.... 
M.  Pasteur  aurait  vu  que  l'air,  pour  parvenir  dans  mon 
ballon,  a  non  seulem-ent  traversé  une  route  fort  accidentée, 
mais  encore  qu'il  a  dû  aussi  remonter  de  bas  en  haut ,  et 
s'épancher  dans  cinq  boules  on  ne  peut  plus  propres  à 
arrêter  tous  les  corpuscules,  et  enfin  qu'il  a  même  traversé 
de  l'acide   sulfurique.  » 

Et  M.  Pouchet  a  raison  de  le  dire  :  «  Cette  expérience , 
répétée  et  variée  tant  de  fois  par  moi  depuis  quatre  ans, 
n'aurait-elle  pas  dû  prouver  à  M.  Pasteur  que  son  expé- 
rience des  ballons  à  col  tortueux  ne  peut  nullement  être 
inscrite  sérieusement  dans  la  science  ,  et  que  s'il  ne  réussit 
pas  ,  lui ,  ce  que  d'autres  obtiennent ,  c'est  qu'il  se  sert  de 
procédés  défectueux.   » 

Et  en  disant  que  M.  Pouchet  a  raison ,  je  ne  veux  pas 
critiquer  l'emploi  des  ballons  à  col  tortueux,  lesquels,  dans 
les  expériences  avec  des  solutions  limpides  et  suffisamment 
chauffées,  donnent  toujours  des  résultats  négatifs;  mais  je 
veux  vous  faire  remarquer  que,  réellement,  quand  on  laisse 
les  matières  solides  dans  les  infusions  et  qu'on  n'a  pas 
fait  intervenir  la  chaleur  humide  pendant  trop  longtemps 
à  100°,  ou  la  température  d'ébullition  sous  pression,  les 
vibrioniens  et  certaines  moisissures  se  développent  invaria- 
blement. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  par  M.  Victor 
Meunier,  également  pour  réfuter  M.  Pasteur;  ce  qui  a 
donné  lieu,  entre  ces  deux  savants,  à  une  polémique  fort 
instructive,  dont  j'ai  encore  besoin  de  vous  entretenir,  pour 
que  vous  puissiez  vous  faire  une  idée  nette  de  l'état  de  la 
question  à  l'endroit  des  expériences  des  hétérogénistes. 

L'un  des  procédés  d'expérimentation  de  M.  Pasteur  con- 
siste à  introduire  la  matière  putrescible  dans  un  ballon  dont 
on  étire  le  col,  le  recourbe  et  lui  donne  une  forme  sinueuse; 

(1)  Courrier  des  sciences  et  de  l'industrie,  t.  I,  p.  430. 
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alors  la  solution  qu'il  coiilient  est  portée  à  l'ébuliition,  de- 
faron  que  la  vapeur  s'échappe  à  travers  les  sinuosités  du 
col  et  son  extrémité  effilée.  Celte  disposition ,  qui  rappelle 
les  ballons  étirés  et  effilés  de  Spallanzani,  empêche  l'arrivée 
des  germes  dans  la  solution ,  et  les  matières  ne  s'altèrent 
plus.  C'est  cette  expérience  que  M.  V.  Meunier  a  répétée 
en  variant  un  peu  la  confection  de  l'appareil ,  à  cause  de  ce 
que  Ton  voulait  introduire  dans  le  ballon. 

M.  Meunier  commence  par  déclarer  (l'expérimentation  à 
la  façon  de  M.  Pasteur  étant  supposée  rigoureuse)  que  c'est 
un  fait  d'expérience  qu'aucun  germe  ne  résiste  à  l'ébuliition. 
Cela  étant,  on  pourra  donc  employer  indifféremment  toute 
substance  organique  pour  la  soumettre  à  cette  épreuve. 

En  conséquence,  l'auteur  s'est  servi  de  100  gr.  de  viande 
et  de  9  5  gr.  de  haricots. 

Il  a  fait  bouillir  les  haricots  pendant  trente  minutes,  et  la 
viande  pendant  quinze  minutes;  puis  il  les  a  mis  avec  de 
i'eau  de  Seine  dans  un  ballon  de  six  litres  à  col  large  ter- 
miné en  entonnoir  et  les  a  fait  bouiUir  encore  pendant  vingt- 
deux  minutes.  Les  matières  étant  en  pleine  ébuUition ,  il  a 
fermé  le  col  du  ballon  par  un  bouchon  maintenu  depuis  une 
demi-heure  dans  l'eau  bouillante.  Ce  bouchon  était  traversé 
par  neuf  tubes  de  1  à  2  millimètres  de  diamètre  intérieur, 
deux  fois  coudés,  et  dont  les  branches  descendantes  ex- 
cessivement sinueuses  atteignaient  l'équateur  du  ballon. 
Par-dessus  le  bouchon  ,  et  l'ébuliition  continuant  toujours, 
on  a  versé  du  plâtre  chauffé  à  100  degrés  et  gâché  avec  de 
l'eau  bouillante;  par-dessus  le  plâtre,  l'appareil  étant  tou- 
jours sur  le  feu,  on  a  versé  du  mercure  chaufte  à  100 
degrés;  enfin  par-dessus  le  mercure,  on  averse  de  l'acide 
sulfurique  monohydraté.  Le  volume  de  la  macération  était 
de  700  cent.  cub.  L'expérience  a  duré,  à  Paris,  du  3  juin 
au  21  août.  —  Le  liquide  s'était  en  partie  recouvert  de 
moisissures,  formant  de  petits  îlots  blancs,  mais  dont  l'or- 
ganisation n'était  pas  assez  avancée  pour  que  la  détermina- 
tion en  fût  possible. 

M,  Meunier  conclut  de  l'opération  ce  que  voici  : 

«  Cette  expérience  nous  met  en  présence  de  ce  dilemme  : 
ou  les  moisissures  qu'elle  a  données  sont  dues  à  la  gêné- 
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ration  spontanée ,  ou  les  germes  en  suspension  clans  l'atraos- 
phère  peuvent  s'introduire  dans  un  ballon  à  col  sinueux  ! 

))  Il  n'y  aurait  qu'un  moyen  d'échapper  à  cette  alter- 
native, ce  serait  de  prouver  l'existence  de  germes  qui 
résistent  à  l'ébullition  ,  cas  dans  lequel  on  infirmerait  du 
même  coup  l'expérience  qui  précède ,  la  plupart  de  celles 
des  hétérogénistes  et  toutes  celles  de  leur  adversaire  (1).  » 

Dans  une  autre  Note ,  M.  V.  Meunier  expose  une  autre 
expérience  conduite  de  la  même  manière.  Trois  moitiés 
d'écre visses  cuites  et  35  grammes  de  haricots  sont  mis  dans 
un  ballon  avec  de  l'eau  de  Seine.  Quinze  minutes  d'ébullilion. 
Même  mode  de  fermeture,  etc.,  sauf  que  dix  tubes  tra- 
versent le  bouchon  dont  les  branches  descendantes  forment 
de  six  à  dix  coudes.  L'expérience ,  commencée  le  30  avril , 
a  été  terminée  le  2  juin  suivant.  Résultat  :  un  grand  nombre 
de  monades  et  de  bactéries;  pas  de  microphytes. 

Et  l'auteur  conclut  que  sa  nouvelle  opération  laisse  sub- 
sister le  dilemme  auquel  conduisait  la  précédente  (2). 
M.   Meunier  a  raison. 

Dans  une  troisième  Note,  M.  Victor  Meunier  a  expé- 
rimenté en  se  servant  des  ballons  à  cols  sinueux  de  M.  Pas- 
teur et  en  opérant  comme  lui. 

Les  ballons  contiennent  de  la  mannite  pure,  de  la  mannito 
additionnée  de  phosphate  et  d'azotate  d'ammoniaque,  le  tout 
en  solution  aqueuse,  ou  de  la  bile  ;  après  une  ébullition  de 
trois  et  de  deux  minutes,  aucune  des  liqueurs  ne  s'est 
altérée. 

Une  série  de  ballons  avec  du  bouillon  de  viande  :  cinq 
minutes  d'ébullilion  ;  une  autre  série  contenant  de  l'urine 
humaine  de  diverses  provenances  :  cinq  minutes  d'ébuUition, 
sont  mises  en  expérience. 

Sur    trois   ballons    de    bouillon,   deux    s'altèrent   et  se 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.  377  (1865). 

(2)  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.  449.  —  M.  Meunier  réfute  cette 
assertion  de  M.  le  D^  Lemaire,  que  les  macérations  donnent  le  spec- 
tacle des  mêmes  harmonies  que  nous  observons  entre  les  règnes 
végétal  et  animal,  les  microphytes  y  servant  de  nourriture  aux  ani- 
malcules. M.  Meunier  n'a  pas  de  peine  à  la  détruire,  car  les  plus 
grosses  espèces  peuvent  puUuUer  dans  les  infusions  où  il  n'y  a  aucune 
Irace  de  plantes. 
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peuplent  d'une  innombrable  quantité  de  bactéries  ;  un  seul 
est  resté  sensiblement  inaltéré  et  ne   contient  pas  do  bac- 
téries :  celui-ci,  M.   Meunier  le    fait  remarquer,  contenait 
moins  de  bouillon  que  les  autres ,  c'est-à-dire  ,  proportion- 
nellement, avait  subi  plus  longtemps  Faction  de  la  chaleur. 
Sur  trois  ballons  d'urine,  deux  laissent  apparaître  des 
bactéries,  mais  dans  l'un  des  doux  il  y  en  a  une    quantité 
innombrable  ;   le  troisièmo  ballon  est  resté   très  longtemps 
limpide,  et  a  fini  par  laisser  apparaître  un  Aspergillus  (1), 
Et  M.  Meunier,  entre  autres  conclusions,  tire  celle-ci  des 
observations  précédentes  :  «  D'après  M.  Pasteur,  tout  ballon 
à  col  recourbé  doit  être  stérile  ,   les  sinuosités  du  col  s'op- 
posant  à  l'introduction  des  germes  atmosphériques.  Si  mes 
expériences   sont  exactes ,  M.  Pasteur  se  trompe  ;   suivant 
qu'ils  contiennent  telle  ou  telle  substance,  les  ballons  sont 
stériles  ou  ils  sont  féconds,    et  la  forme   de  leurs  cols  est 
sans  action  sur  le  résultat  obtenu.  M.  Pasteur  pensait  que 
colle  de  ses  expériences  que  je  viens  de  répéter  avait  «  porté 
un  coup  mortel  à  l'hétérogénie  :  »  il  n'en  est  rien  ;  et  cette 
expérience  nous  a  seulement  appris  que  la  substance   em- 
ployée par  le   savant  académicien  reste  inaltérée  dans  les 
conditions  où  il  l'emploie.  « 

M.  Meunier  a  dit  avec  beaucoup  de  raison  que  «  dans 
cette  grande  question  il  y  a  encore  beaucoup  d'inconnues 
à  déterminer,  et  que  c'est  la  seule  conclusion  qu'on  puisse 
tirer  des  faits  dans  lesquels  on  a  cru  voir  la  condamnation 
de  l'hétérogénie.  »  Il  est  certain,  en  effet,  que  les  expé- 
riences de  M.  Meunier,  comme  plusieurs  de  celles  de 
M.  Pouchet,  sont  irréprochables  :  s'ils  ont  vu  de& 
infusoires  et  si  leurs  germes  ne  venaient  pas  de  l'air  ou 
d'ailleurs,  ils  ont  eu  le  droit  de  conclure  à  la  génération 
spontanée  !  M.  Pasteur  ne  devait  avoir  rien  à  répondre. 
Et  M.  Meunier  termine  par  ces  sages  paroles  : 
«  A  mon  avis,  la  variété  des  résultats  offerts  par  les  expé- 
riences des  ballons  à  cols  droits  vient  de  ce  que,  ni  pour  la 
capacité  des  vases,  ni  pour  la  quantité  et  la  qualité  du  li- 
quide, ni  pour  la  durée  de  l'ébullition,  ces  ballons  ne  sont 
rigoureusement  comparables  entre  eux  (2).  »  Oui,  cela  est 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.    1060.  (2)  Ibid.  p-  1060. 
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vrai.  Souvenez-vous  de  ce  que  je  vous  ai  dit  des  condi- 
tions de  milieu  :  il  faut  si  peu  de  chose  pour  que  le  résultat 
varie  ! 

Avant  de  vous  dire  ce  que  M.  Pasteur  a  répondu,  il  est 
bon  que  vous  sachiez  que  M.  Meunier  a  critiqué  aussi  les 
conséquences  que  M.  Pasteur  déduisait  de  ses  expériences 
avec  ballons  à  cols  étirés  et  tortueux. 

M.  Pasteur,  ayant  préparé  un  grand  nombre  de  ballons  à 
cols  droits,  bouillis  et  scellés,  allait  les  ouvrir  en  divers 
lieux.  Or,  ces  ballons  parfois  se  remplissaient  d'animalcules 
et  de  moisissures  et  parfois  ne  s'altéraient  point  ;  l'expéri- 
mentateur concluait  de  ces  résultats  variables  que,  selon  les 
temps  et  les  lieux,  l'air  tantôt  contient  des  germes  et  tantôt 
en  est  dépourvu.  Et  M.  Meunier  fait  remarquer  que  les 
ballons  à  cols  recourbés  fournissent  des  résultats  tout  aussi 
variables  que  les  ballons  à  cols  droits;  certaines  substances 
putrescibles  sont  stériles  dans  les  mêmes  circonstances  et 
conditions  où  certaines  autres  sont  fécondes,  etc.  Faut-ii 
attribuer  cette  diversité  à  l'inégale  répartition  et  à  la  va- 
riété des  corpuscules  de  l'air?  Non  ;  car  M.  Pasteur  admet 
qu'aucun  corpuscule  organisé  n'entre  dans  les  ballons  à  cols 
contournés  en  bas  et  sinueux,  quand  leur  température  s'est 
assez  abaissée  pour  ne  plus  s'opposer  au  développement  de 
la  vie  ! 

Telle  est  l'argumentation  de  M.  Meunier. 

Qu'est-ce  que  M.  Pasteur  a  répondu  ?  Rien  ;  du  moins 
rien  de  sérieux  ! 

Il  a  soutenu  que  les  germes  ne  pénètrent  pas  dans  un  bal- 
lon à  un  seul  col,  mais  qu'ils  pénètrent  dans  un  autre  qui 
aurait  neuf  ou  dix  cols  recourbés.  Il  a  rappelé  l'expérience 
de  l'eau  de  levure  sucrée  bouillie  avec  carbonate  de  chaux, 
sans  dire  qu'il  avait  employé  de  la  craie,  et  l'expérience  sur 
le  lait.  Il  a  répété  «  que  les  infusions  à  réaction  légèrement 
acide  n'exigent  qu'une  température  de  100  degrés  ou  infé- 
rieure à  100  degrés,  et  que  les  liquides  neutres,  ou  mieux 
très  légèrement  alcalins,  doivent  être  portés,  comme  le  lait, 
à  plus  de  100  degrés  (1).  »  Et  voilà  tout  :  il  n'a  pas  vu  que 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.  1091  (1865). 
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M.  Meunier  laissait  la  viande,  les  haricots,  les   écrevisses 
dans  la  macération,  que  l'urine  n'était  pas  filtrée,  etc. 

M.  Meunier  est  revenu  à  la  charge  sept  ans  plus  tard  (1), 
en  répondant  à  M.  Pasteur  ce  que  voici  :  «  Mes  résultats, 
dit-il,  n'ont  pas  été  contestés  par  M.  Pasteur  ;  il  reconnaît 
que  son  expérience  ne  réussit  pas  toujours,  mais  il  ajoute 
que,  ne  réussît-<îlle  qu'une  fois  sur  mille,  le  succès  «  serait 
à  ses  yeux  tout  aussi  probant  !  » 

Encore  une  fois,  M.  Meunier  a  raison  dans  son  argumen- 
tation ;  car,  certainement,  en  opérant  comme  il  a  fait,  il 
obtiendra  toujours  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 

Eh  bien,  n'étes-vous  pas  frappés  de  ce  que,  toutes  les  fois 
que  les  expérimentateurs  ont  employé  le  lait,  la  viande,  le 
foin,  des  parties  de  végétaux,  la  racine  chî  réglisse,  la  noix 
de  galle,  les  haricots,  les  écrevisses,  l'urine,  et  qu'ils  ont 
laissé  les  matières  organisées  dans  l'infusion,  jamais  ils  n'ont 
obtenu  les  résultats  négatifs  que  M.  Pasteur  n'obtient  lui- 
même  qu'en  se  servant  de  liqueurs  filtrées,  bouillies,  ou  en 
chauffant  le  lait  à  1 1 0*^  sous  pression  et  le  mélange  de  craie 
et  de  bouillon  de  levure  sucré  au  moins  à  103°,  également 
sous  pression  ?  N'est-ce  pas  1;\  l'unanime  vérification  de  la 
théorie  du  microzym'ci? 

N,e  remarquez-vous  pas  que  toutes  les  fois  que  l'on  s'est 
contenté  de  faire  bouillir,  à  la  pression  ordinaire,  les  ma- 
tières infusées,  sans  filtrer,  on  a  obtenu  des  vibrioniens  ? 

Et  vous  voyez  bien  que  la  pellicule  proligère  de  M.  Pouchet 
n'est,  elle-même,  dans  l'état  qu'il  appelle  nébuleux^  qu'un 
amas  de  microzymas,  isolés  ou  en  voie  d'évolution  jusqu'à 
l'état  de  vibrion  ou  de  bactérie! 

C'est  ainsi  que  la  théorie  du  microzyma  rend  compte  des 
faits  qu'aucune  expérience  de  M.  Pasteur  n'est  en  état 
d'expliquer. 

Et  pour  ce  qui  est  du  dilemme  en  présence  duquel  M.  Meu- 
nier nous  a  mis,  ne  voyez-vous  pas  également,  que  les  mi- 
crozymas du  lait,  ainsi  que  je  l'avais  démontré  pour  ceux 
de  la  craie,  les  microzymas  de  toutes  les  matières  que  les 
auteurs  ont  employées,  sont  des  organismes,  des  germes  de 
bactéries  qui  résistent  à  la  température  de  l'ébuUition  ?  Mais 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXIV,  p.  382  (1872). 
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pas  àrébullition  par  trop  prolongée,  car,  vous  l'avez  vu,  le  lait 
chauffé  à  100°  pendant  deux  heures  ne  se  coagule  pas.  Et 
je  suis  certain,  pour  m'en  être  assuré,  que  si  M.  Meunier, 
ou  Pouchet,  avaient  porté  les  matières  à  110°,  aucun  orga- 
nisme n'aurait  ^apparu,  parce  que  les  microzymas  des  ma- 
tières infusées  auraient  été  tués.  Enfin,  dans  toutes  ces  ex- 
périences, l'emploi  de  l'acide  phénique  à  dose  non  coagu- 
lante n'empêche  pas  l'apparition  des  bactéries.  Mais  nous 
reviendrons  encore  sur  tout  ceci. 
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Messieurs, 

Les  tissus  de  tous  les  êtres  vivants  ,  depuis  l'arbre  le  plus 
grand  jusqu'à  la  plus  infime  moisissure,  depuis  l'homme 
jusqu'au  plus  ,  humble  animal ,  recèlent  des  microzymas 
pouvant,  par  évolution,  produire  des  bactéries.  Telle  est  la 
conclusion  qui  découle  de  toutes  les  expériences  que  j'ai 
rapportées  précédemment,  des  miennes,  de  celles  des 
savants  qui  les  ont  vérifiées  et  confirmées,  aussi  bien  que  de 
celles  des  hétérogénistes  lorsqu'ils  employaient  des  macé- 
rations dans  lesquelles  ils  laissaient  les  matières  solides 
destinées  à  les  préparer.  En  effet,  les  résultats  positifs 
obtenus  dans  ces  conditions  ,  bien  que  contestés  par 
M.  Pasteur,  non  pas  en  eux-mêmes ,  mais  quant  à  la  cause , 
n'ont  d'explication  que  dans  l'existence  des  microzymas  , 
dont  certaines  espèces  peuvent,  comme  ceux  du  lait,  résister 
à  la  température  de  l'eau  bouillante  pas  trop  prolongée. 
Mais  les  microzymas  n'ont  pas  ,  à  tous  les  âges  d'un  même 
être  ,  la  même  aptitude  à  évoluer  en  bactéries  :  les  micro- 
zymas de  l'œuf  évoluent  difficilement,  et  M.  J.  Béchamp  a 
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démontré  qu'il  en  était   de  même ,   dans  l'état  fœtal ,  des 
microzymas  de  certains  centres  organiques. 

Ces  expériences  ont  mis  hors  de  doute  que  la  créosote  ou 
le  phénol,  à  dose  non  coagulante,  quoique  pouvant  la  re- 
larder, n'empêche  pasl'évolution  bactérienne  des  microzymas, 
et  que,  grâce  à  celte  influence  ou  à  celle  de  certains 
milieux  ,  on  peut  s'assurer  que  la  bactérie  ne  naît  pas  tout 
d'une  pièce  du  microzyma  générateur  ;  au  contraire,  elle  est 
précédée  de  certaines  formes  oi^i  le  microzyma  est  toujours 
reconnaissable;  c'est  ce  que  j'ai  appelé  les  microzymas 
associés  à  deux  ou  plusieurs  grains  ,  en  chapelets  de  grains, 
ce  dont  on  a  fait  des  genres  et  des  espèces  sous  diverses, 
dénominalions.  Et  nous  avons  vu  qu'il  peut  arriver  que  les 
microzymas  se  multiplient  après  la  mort  de  l'individu  ou  de 
l'organe  qui  les  contient;  et  si  la  multiplication  se  fait  dans 
une  macération  ,  ils  peuvent  se  réunir  en  formant  une  sorte 
de  membrane  où  l'on  peut  voir  tous  les  degrés  de  leur 
évolution  jusqu'à  la  bactérie,  le  vibrion,  etc.;  c'est  là  ce 
qui  constitue  ce  que  M.  Pouchet  a  appelé  la  membrane  ou 
le  prétendu  stroma  proligère ,  et  ce  que  d'autres  nomment 
zooglea.  Sans  doute  ,  il  ne  faut  pas  nier  que  les  mêmes 
phénonîènes  ne  se  puissent  manifester,  au  contact  de  l'air, 
dans  des  infusions  dépourvues  de  toute  trace  de  matière 
organisée  ;  et  nous  le  nions  d'autant  moins  que  nous  savons 
à  quoi  nous  en  tenir  sur  la  cause  qui  les  produit,  savoir  : 
les  microzymas  atmosphériques  ;  mais  certainement ,  dans 
les  dernières  expériences  de  Pouchet  et  de  M.  Victor 
Meunier,  il  n'est  pas  possible  d'en  invoquer  l'intervention! 
Les  germes  de  l'air  n'ayant  été  pour  rien  dans  l'apparition 
des  moisissures  ou  des  bactéries  dans  leurs  macérations  , 
nous  en  avons  trouvé  la  cause  dans  les  microzymas  des 
matières  macérées ,  et  c'est  parce  que  ces  microzymas  n'ont 
pas  été  tués  par  l'application  de  la  chaleur  qu'il  n'y  a  pas 
eu  de  génération  spontanée  dans  les  observations  de  ces 
auteurs  ;  mais  Pouchet,  comme  M.  Meunier,  ne  connaissait 
pas  les  microzymas;  il  pouvait  donc,  sincèrement  et 
sérieusement ,  croire  à  la  naissance  équivoque  des  orga- 
nismes apparus  et  continuer  la  lutte  contre  M.  Pasteur, 
en  lui   empruntant  ses    armes.    Bref,   les   expériences   de 
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M.  Pasteiirn'ont  pas  «  porté  un  coup  mortel  à  l'hétérogénie,  » 
ainsi  qu'il  s'en  était  flatté  ;  et  les  hétéroi^énistes  ont  eu 
raison  de  ne  pas  se  croire  mortellement  atteints  ! 

Revenons  un  moment  en  arrière  pour  résumer  les  faits 
acquis.    Nous  savons  comment  Redi  avait  ramené  la  géné- 
ration des  mouches  au  mode  normal ,  c'est-à-dire  par  leurs 
œufs.  Après  cette  explication  d'un  cas  particulier,  le  savant 
médecin  n'a  pas  généralisé  les  conséquences  qui  découlaient 
de  sa  découverte,  et  il  a  continué  de  croire  à  la  génération 
spontanée,  et,  plus  tard,  Buffon  et  avec  lui  un  grand  nombre 
de  savants  les  plus  autorisés.  C'est  parce  que  M.  Pasteur 
n'a  pas  expliqué  les  derniers  résultats  de  M.  V.  Meunier, 
qu'il  y  a  des  spontéparistes  restant  convaincus  de  la  solidité 
de  la  doctrine.  J'ai  certainement  donné  la  solution  la  plus 
irrécusable  que  les  moisissures  ne  sont  pas  le  fruit  de  la 
génération  spontanée,  c'est-à-dire  les  produits  des  propriétés 
générales  de  la  matière,  puisque  j'ai  fait  remarquer  qu'elles 
apparaissent   dans  des  milieux   privés   de    matières  albu- 
minoïdes  ou  plastiques  :  dans  l'eau   sucrée,  dans  l'eau  dis- 
tillée, dans  des  solutions  purement  salines,  etc.,  c'est-à-dire 
dans  des  liqueurs   que  personne   ne   peut  comparer  à  un 
hlastème,  à  un  -protoplasma  et  regarder  comme  douées  de 
force  génésique ou  productive.  Ensuite,  étendant  la  méthode 
d'observation,  j'ai  fait  voir  que,   dans  les  liqueurs  filtrées 
où  existent  des  matières  plastiques,  on  peut  à  volonté  ,  au 
contact  de  l'air  ordinaire ,  laisser  apparaître  ou  empêcher 
la  production  d'organismes  vivants  d'ordre  inférieur. 

Malgré  des  faits  aussi  concluants,  malgré  les  expériences 
de  Schwann,  de  Helmholtz ,  d'Ure,  de  Schrœder  et  Dusch, 
de  M.  Pasteur,  les  spontéparistes  ont  continué  d'affirmer  leur 
doctrine,  en  l'appuyant  d'expériences  fort  bien  faites,  d'où 
ils  avaient  raison  de  croire  qu'ils  avaient  exclu  l'influence 
des  germes  de  l'air.  Oui,  si  dans  le  passé  et  dans  le  présent 
tant  d'hommes  distingués  ont  cru  àlagénération  spontanée, 
c'est  que  le  nœud  de  la  difficulté  n'était  pas  où  il  était  cher- 
ché. Dès  1865,  je  montrais  que  les  germes  de  l'air  ne  suffi- 
saient pas  à  tout  expliquer  dans  les  expériences  pour  ou 
€ontre  l'hétérogénie,  et  je  faisais  voir  que  les  matières  issues 
des  organismes  vivants,  le  lait,  par  exemple,  contenait  des 


LES    MICROZYMAS    ET    LES    FERMENTS    ORGANISÉS  221 

organismes  actuellement  vivants  :  c'étaient  les  microzyraas; 
ce  sont  eux  qui  sont  en  état  de  rendre  compte  de  l'apparition 
des  bactéries,  vibrions,  etc.,  dans  les  expériences  pour 
la  préparation  desquelles  on  prend  des  matières  animales 
ou  végétales  qu'on  laisse  ensuite  dans  la  macération.  Ces 
matières,  on  les  croyait  dépourvues  d'organisation,  et  elles 
étaient  encore  organisées  !  Nous  insisterons  plus  tard  sur 
tout  cela,  lorsque  nous  discuterons  à  fond  les  graves 
questions  que  soulèvent  tous  ces  mots  d'organisation  ,  d'or- 
ganismes vivants,  etc.,  et  nous  montrerons  qu'une  matière 
n'est  vivante  que  par  ses  microzymas. 

Mais  puisqu'il  est  démontré  que  les  microzymas  pro- 
duisent des  bactéries  par  évolution  et  qu'on  admet  la  vie 
et  l'organisation  des  bactéries  au  même  titre  que  la  vie  et 
l'organisation  de  la  levure  de  bière ,  c'est-à-dire  au  titre  de 
ferments,  il  semble  qu'il  en  découle  comme  conséquence 
que  les  microzymas  sont,  eux  aussi ,  vivants  et  organisés. 
Cependant  on  conteste  cette  vitalité  et  organisation  en  se 
fondant  sur  les  idées  reçues  dans  la  science,  lesquelles  sup- 
posent qu'il  peut  y  avoir  vie  dans  de  la  matière  non  mor- 
phologiquement constituée ,  c'est-à-dire  dans  une  subsi«nce 
douée  seulement  de  propriétés  physico-chimiques.  Le 
moment  n'est  pas  venu  de  discuter  ces  idées;  il  faut,  au- 
paravant, démontrer  que  les  microzymas  ,  comme  leur  nom 
l'indique  ,  sont  personnellement  des  ferments ,  avant  toute 
évolution  bactérienne  ou  autre. 

Il  est  déjà  acquis  que  les  microzymas  de  la  craie  ,  sans 
évolution  ,  opèrent  la  fermentation  de  la  fécule  et  du  sucre 
de  canne  ;  que  le  lait  qui  se  caille  produit  de  l'alcool  et  de 
l'acide  acétique  ,  voire  de  l'acide  lactique  ;  que  le  lait,  au 
sortir  de  la  glande  mammaire,  contient  déjà  de  l'alcool  ;  que, 
d'après  les  recherches  de  M.  J.  Béchamp ,  le  foie ,  le 
cerveau ,  les  muscles  d'un  animal  venant  d'être  abattu,  con- 
tiennent de  l'alcool.  Tout  cela  a  été  soit  le  point  de  départ 
ou  la  conséquence  de  la  découverte  des  microzymas.  Mais 
on  a  expliqué,  M.  Pasteur  notamment ,  les  phénomènes  qui 
s'accomphssent  dans  le  lait  et  dans  la  viande  comme  la  con- 
séquence de  la  vie  chimique  et  physique  continuée  de  la 
matière  organisée  !  Il  est  donc  nécessaire  de  démontrer  que 
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les  niicrozyinas  isolés,  seuls,  dans  des  expériences  m -y^^ro, 
sont  susceptibles  d'agir  comme  ferments,  et,  de  plus,  si 
c'est  possible,  que  les  microzymas  des  différents  centres 
organisés  ne  sont  pas  doués  des  mêmes  fonctions  chimiques, 
ce  qui  éliminera  l'influence  de  la  cause  unique  à  laquelle  on 
prétend  faire  remonter  tous  ces  phénomènes. 

Dans  le  Mémoire  sur  les  moisissures  de  l'eau  sucrée,  j'ai 
déjà  fait  voir  que  les  microzymas  (les  petits  corps)  étaient 
capables  d'intervertir  le  sucre  de  canne  ,  ce  qui  est  déjà  un 
phénomène  qui  n'est  produit  que  par  l'influence  d'un  être 
organisé,  comme  je  vous  l'ai  expliqué.  Je  n'ai  pourtant  pas 
considéré  ce  fait  comme  une  démonstration  suffisante  de 
l'activité  chimique  de  ces  microzymas. 

Nous  consacrerons  cette  séance  à  démontrer  que  les  mi- 
crozymas de  toute  origine  sont,  par  eux-mêmes,  des  ferments 
de  l'ordre  des  ferments  organisés.  Nous  verrons,  en  outre, 
comment  on  parvient  à  les  isoler  dans  certains  cas,  et  à  les 
étudier  quand  ils  sont  séparés  des  cellules  qui  les  contiennent 
ou  des  tissus  qu'ils  servent  à  former. 

Mais  dans  l'étude  que  nous  allons  entreprendre,  nous 
nous  servirons  fréquemment  d'acide  phéniqueoude  créosote 
pour  empêcher  l'intervenlion  accidentelle  ou  fortuite  des 
microzymas  et  germes  atmosphériques,  comme  nous  l'avons 
fait  pour  étudier  leur  évolution.  Je  vous  ai  déjà  entretenu 
de  la  théorie  concernant  l'influence  de  la  créosote  dans  les 
expériences  de  génération  spontanée.  Pour  ne  plus  avoir  à 
y  revenir,  laissez-moi  vider  une  question  de  priorité  et  vous 
lire  ce  que  l'on  a  pensé,  au  plus  fort  du  débat,  du  rôle  de 
ces  agents  dans  ce  genre  de  recherches. 

C'était  en  1863,  je  venais  de  communiquer  à  l'Académie 
des  sciences  la  lettre  à  M.  Flourens,  dont  je  vous  ai  parlé 
dans  la  seconde  Conférence.  Or  le  Moniteur  scientifique 
du  docteur  Quesneville ,  rendant  compte  de  cette  séance  du 
7  décembre  .1863,  s'exprime  comme  ceci  : 

«  Les  expériences  si  importantes  de  M.  Béchamp  et 

les  conclusions  qu'il  en  tire  ont  déjà  été  faites  par  le  doc- 
teur Lemaire,  qui  a  démontré  que,  lorsqu'on  met  quelques 
gouttes  d'acide  phénique  dans  des  liqueurs  fermentesciblcs, 
ces    liqueurs   ne    deviennent   pas  fécondes  ;   mais ,    selon 
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M.  Pouchet,  cela  n'est  pas  une  preuve  de  la  non  existence 
des  générations  spontanées.  Si  les  liqueurs  ne  deviennent 
pas  fécondes,  dit  le  rude  jouteur  rouennais,  c'est  que  les 
êtres  se  détruisent  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  prennent 
naissance,  et  que  l'acide  phénique  empêche  leur  for- 
mation (1).   » 

Et  comme  on  a  dit,  qu'en  employant  la  créosote  ou  l'acide 
phénique,  je  ne  faisais  rien  de  nouveau,  puisque  l'on  con- 
naissait les  propriétés  des  antiseptiques,  il  est  utile  de  vous 
citer  l'opinion  du  physiologiste  le  plus  intéressé  dans  la 
question ,  de  Pouchet  lui-même. 

Et  ce  savant,  répondant  au  docteur  Lemaire ,  disait  : 
«  Il  oublie  que  tous  les  physiologistes  qui  ont  expérimenté 
sur  ce  sujet,  ont  fort  bien  reconnu  que  toutes  les  substances 
empyreum.atiques ,  les  huiles  volatiles ,  tuaient  les  proto- 
zoaires ;  mais  que  si  celles-ci  disparaissaient  ensuite  dans 
les  macérations,  la  production  de  ces  proto-organismes  y 
reprenait  son  cours  (2).   » 

Le  24  décembre  1863,  Pouchet  écrivait  à  M.  Ques- 
neville  :  «  On  me  demande  de  divers  côtés  si  je  répondrai  à 
M.  Béchamp?  Je  n'ai  rien  à  répondre.  J'ai  beau  me  tordre 
la  cervelle ,  je  ne  vois  pas  en  quoi  ses  expériences  ont  le 
Tïioindre  rapport  avec  les  générations  spontanées.  Il  dit 
bien,  il  est  vrai,  que  lorsqu'il  emploie  une  substance  léthi^ 
fère ,  il  n'apparaît  pas  d'animaux.  Parbleu!  je  m'en  serais 
bien  douté  à  l'avance.  Si  je  voulais  élever  des  poissons  dans 
un  étang ,  je  commencerais  par  ne  pas  empoisonner  l'eau. 
Ce  sont  de  telles  puérilités  que  l'on  nous  oppose  sans  cesse. 
On  est  plus  sérieux  que  cela  dans  les  laboratoires  de  Toulouse 
et  de  Rouen  (3)!  » 

A  l'égard  du  docteur  Lemaire ,  il  suffit  que  je  rappelle 
que  mes  expériences  et  mes  conclusions  ont  été  publiées  au 
début  de  1858,  et  que  mon  Mémoire  était  à  l'Académie  avant 
la  fin  de  1857.  Ce  médecin  a  confirmé  mes  expériences  sans 
citer  la  source  où  il  avait  puisé  ;  c'est  assez. 

A  l'égard  de  M.  Pouchet ,  1°  il  confirme  ce  que  j'avais  dit, 

(1)  Motiileur  scientifique,  n"  du  l^r  janvier  18C4,  p.  10. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  10. 

(3)  Ibid. 
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savoir  que  la  créosote  ou  l'acide  phonique  ne  tue  pas  la 
faculté  génésiquo,  puisque,  ces  agents  disparus,  les  liqueurs 
redeviennent  fécondes.  2°  Il  démontre  que  les  physiologistes 
croyaient  que  les  agents  anliseptiques  étaient  léthifères  :  or 
j'avais  prouvé  que  les  moisissures  continuaient  de  vivre  dans 
le  milieu  créosote  ou  phéniqué  ;  bref,  la  théorie  de  Tanli- 
septicité  n'était  pas  connue.  3°  Il  prouve,  par  son  langage, 
qu'il  n'avait  pas  compris  mes  expériences  et  qu'il  n'en  avait 
pas  saisi  la  portée. 

Tout  ce  que  j'ai  à  vous  dire  aujourd'hui,  et  jusqu'à  la 
fin  de  ces  Conférences  ,  vous  prouvera  que  Pouchet  se 
trompait  quand  il  croyait  que  la  créosote,  employée  dans  les 
conditions  de  mes  recherches  ,  était  léthifère  pour  tous  les 
proto-organismes.  Non ,  la  créosote  ne  tue  pas  les  micro- 
zymas,  ni  les  moisissures,  ni  les  bactéries ,  pourvu  que  la 
dose  ne  soit  pas  suffisante  pour  coaguler  la  matière  albu- 
minoïde  de  leurs  tissus  ;  elle  peut  même  ne  pas  tuer  cer- 
tains infusoires  plus  élevées  que  les  bactéries.  Je  vous  le 
prouverai  en  étudiant  la  glairine  de  Molitg,  la  mère  de 
vinaigre  et  ia  levure  de  bière  elle-même.  La  véritable  théorie 
de  l'antisepticité  se  dégagera  de  tous  les  faits  dont  vous 
serez  témoins. 

Commençons  par  les  microzymas  et  germes  atmosphé- 
riques. Si  la  créosote  ou  l'acide  phéniqué  les  tue  ,  ils  ne 
devront  pas  transformer  le  sucre  de  canne  et  ne  pas  le  faire 
fermenter. 

Dans  l'appareil  dont  je  me  sers  et  que  vous  avez  vu  fonc- 
tionner dans  une  précédente  séance,  on  a  mis  100  grammes 
d'une  solution  aqueuse  contenant  i20  grammes  de  sucre  de 
canne  pur,  ne  réduisant  pas  le  réactif  cupropotassique  et 
créosotée  à  quatre  gouttes  pour  cent.  La  quantité  d'air  (pris 
dans  un  jardin,  pendant  une  série  de  jours  de  pluie ,  quel- 
quefois interrompue)  qui  a  traversé  la  solution,  a  été  d'en- 
viron 3,000  litres.  La  solution  était  devenue  trouble;  h 
l'œil  nu  on ,  y  voyait  des  flocons  blanc  grisâtres  ;  il  ne  se 
forma  pas  de  i&épôt  au  fond  de  l'allonge ,  preuve  qu'il  n'y 
avait  que  peu  de  matières  minérales  en  suspension  dans 
l'air,  dans  les  conditions  où  il  a  été  employé.  Huit  jours 
après  la  cessation  du  courant  d'air,  la  liqueur  est  filtrée  sur 


NE  SON'T  PAS  TUÉS  PAR  LA  CRÉOSOTE         !225 

un  bon  filtre  en  papier  à  tissu  serré.  La  plus  grande  partie 
des  corpuscules  en  suspension  ont  été  retenus,  et  on  a  pu 
recueillir  dans  le  volume  d'environ  un  cent,  cube ,  presque 
tout  ce  qu'il  y  avait  dans  la  solution.  L'examen  micros- 
copique y  a  montré  ,  par  champ  ,  en  moyenne  deux  à  quatre 
formes  que  l'on  pouvait  prendre  pour  des  spores,  et  des 
microzymas  innombrables ,  libres  ou  agglomérés.  Parmi  les 
formes  les  plus  grosses ,  il  y  avait  un  fin  mycélium  terminé 
.par  une  boule  granuleuse,  simulant  un  sporange.  Le  gros- 
sissement était  formé  par  la  combinaison  obj.  7  (à  im- 
mersion) oc.  1  de  Nachet.  Par  ce  moyen  ,  on  a  pu  aper- 
cevoir des  granulations  de  moins  d'un  millième  de  milli- 
mètre. Il  n'y  avait  certainement  pas  une  seule  bactérie  ; 
sauf  le  brin  de  mycélium  déjà  décrit,  je  n'ai  rien  aperçu 
d'étranger  à  ce  que  je  viens  de  signaler.  Après  cet  examen, 
le  filtre  a  été  lavé  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique 
au  20";  les  produits  non  dissous  ont  été  observés  de  nou- 
veau :  le  résultat  a  été  exactement  le  même. 

Qu'était-il  advenu  de  l'eau  sucrée?  Sa  réaction  était  mani- 
festement acide,  elle  réduisait  abondamment  le  réactif 
cupro-potassique. 

Donc  la  créosote  ne  tue  pas  les  germes  de  l'air  :  le  com- 
mencement de  fermentation  constatée  met  ce  fait  hors  de 
doute.  Et  si  dans  mes  premières  expériences  le  même  agent 
a  empêché  l'interversion  du  sucre  de  canne,  ce  n'est  pas 
pour  avoir  tué  ces  germes,  mais  pour  avoir  arrêté  leur 
évolution  et  multiplication.  On  comprend,  en  cflet,  qu'un 
petit  nombre  de  microzymas  ne  peut  opérer  qu'une  action 
chimique  proportionnelle  à  ce  nombre  :  ce  qui  veut  dire 
que  la  quantité  de  sucre  interverti  formé  ne  s'est  pas 
trouvée  appréciable ,  ni  au  réactif  cupro-potassique ,  ni  au 
polarimètre. 

Les  expériences  sur  la  craie  conduisent  aussi  à  la  con- 
clusion que  la  créosote  n'est  pas  léthifère  pour  les  micro- 
zymas, puisque  la  craie  seule,  malgré  sa  présence,  peut 
opérer  la  fermentation  alcoolique,  acétique,  lactique  et 
butyrique  du  sucre  de  canne  et  de  l'amidon  ;  cependant, 
là  aussi  les  microzymas  conservent  leur  forme ,  c'est-à- 
dire  n'évoluent  pas  ,  si  les  conditions  voulues  sont  réalisées. 

15 
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Mais  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  qu'une  quantité  minime  de 
craie  soit  capable  de  manifester  l'activité  de  sesmicrozymas  : 
pour  que  l'agent  antiseptique  n'entrave  pas  la  fermentation, 
il  est  nécessaire  que  la  quantité  de  cette  craie ,  c'est-à-dire 
des  microzymas  ,  soit  considérable  ,  afin  que  le  phénomène 
soit  mesurable. 

On  a  prétendu  expliquer  l'activité  comme  ferment  de  la 
craie  à  microzymas  par  les  germes  atmosphériques.  Mais 
on  veut  oublier  que  le  carbonate  de  chaux  chimiquement 
pur,  employé  dans  les  mêmes  conditions,  reste  absolument 
inactif.  D'ailleurs,  la  craie  elle-même  devient  inactive,  dès 
qu'on  la  soumet  à  l'action  d'une  température  suffisamment 
élevée  ;  enfin,  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  tous  les  calcaires 
à  microzymas  ne  possèdent  pas  les  mêmes  propriétés  que 
certains  échantillons  de  craie.  Il  faut  conclure  de  là,  non 
pas  que  la  craie  doit  son  activité  à  des  microzymas  venus  de 
l'atmosphère,  mais  que  les  calcaires  de  diverses  provenances 
contiennent  des  microzymas,  sinon  d'espèces  différentes, 
au  moins  de  fonctions  dissemblables.  Mais  n'insistons  pas; 
nous  y  reviendrons  quand  nous  rechercherons  quelle  est 
l'origine  des  microzymas  de  ces  calcaires ,  aussi  bien  que  de 
ceux  de  l'atmosphère. 

D'ailleurs ,  je  n'ai  pas  conclu  à  l'existence  des  micro- 
zymas géologiques  seulement  de  l'activité  chimique  des 
roches  qui  les  contiennent.  Je  les  ai  isolés. 

Pour  isoler  les  microzymas  de  la  craie  et  des  calcaires  qui 
en  renferment,  j'ai  traité  la  matière  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu  ;  il  y  a  toujours  un  résidu  insoluble  notable  ;  celui-ci, 
bien  lavé  ,  contient  souvent  beaucoup  de  sulfate  de  chaux  ; 
pour  s'en  débarrasser,  il  est  nécessaire  de  délayer  le  résidu 
insoluble  dans  une  quantité  suffisante  de  solution  étendue  do 
carbonate  de  soude  :  on  forme  ainsi  du  sulfate  de  soude  et 
du  carbonate  de  chaux.  Un  nouveau  lavage  à  l'eau  d'abord , 
puis  à  l'acide  chlorhydrique  étendu ,  laisse  la  matière  con- 
tenant les  microzymas  à  l'état  insoluble.  Or  cette  matière 
contient  encore  beaucoup  de  substances  minérales  :  pour 
déterminer  la  quantité  de  matière  organique,  il  suffît  d'in- 
cinérer; la  perte  exprime  la  matière  organique  des  micro- 
zymas; enfin,  l'analyse  élémentaire  permet  de  prouver  que 
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cette  matière  contient  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'azote  que 
doit  contenir  tout  ferment  organisé.  Eh  bien,  lorsque  l'on 
a  sous  la  main  un  calcaire  qui  n'agit  pas  sur  l'eau  sucrée  ou 
sur  l'empois  d'amidon ,  et  que  le  microscope  montre  riche 
en  microzymas ,  on  peut  isoler  ceux-ci  de  la  môme  manière. 
Enfin,  nous  verrons  que  certains  échantillons  de  craie  qui 
sont  capables  de  fluidifier  l'empois  sans  le  faire  fermenter 
autrement,  en  opèrent  la  fermentation  lactique,  butyrique  , 
acétique  et  alcoolique,  lorsque  l'on  fait  intervenir  en  même 
temps  du  bouillon  de  levure  ou  de  viande.  Elles  microzymas 
de  certains  calcaires  peuvent  opérer  des  fermentations  bien 
plus  difficiles ,  puisque  ,  en  présence  d'une  matière  animale 
sans  structure  qui  leur  sert  de  nourriture  ,  la  musculine , 
par  exemple ,  ils  sont  capables  de  faire  fermenter  l'alcool 
lui-même.  Nous  reviendrons  sur  tout  cela. 

La  créosote  et  l'acide  phénique,  qui,  dans  certaines  cir- 
constances, n'empêchent  pas  l'évolution  des  microzymas  en 
bactéries,  ne  suppriment  donc  pas  leur  activité  chimique. 
Pouchet  avait  donc  tort  de  prétendre  que  si  dans  mes 
infusions  je  ne  voyais  pas  naître  de  microorganismes,  c'est 
que  je  les  tuais  d'avance  !  La  créosote  est  léthifère  à  dose 
coagulante,  elle  ne  l'est  pas  à  dose  non  coagulante;  mais  elle 
peut  être  considérée  comme  modératrice  de  la  double  pro- 
priété des  microzymas  de  produire  des  bactéries  et  d'être 
des  ferments. 

Voyons  maintenant  comment  il  est  possible  d'isoler  les 
microzymas  des  animaux  et  des  végétaux,  pour  les  étudier 
à  l'état  de  liberté,  dans  leurs  propriétés,  leur  composition  et 
leurs  fonctions. 

Ce  sont  ceux  des  glandes  que  l'on  peut  le  plus  facilement 
séparer.  C'est  sur  le  foie  que  M.  Estor  et  moi  avons  d'abord 
opéré.  Je  vais,  avec  quelques  détails,  vous  dire  comment  on 
en  peut  isoler  les  microzymas,  et  nous  appliquerons  ensuite 
le  procédé  à  d'autres  glandes. 

Le  foie  a  d'abord  été  hydrotomisé,  c'est-à-dire  qu'après 
avoir  enlevé  cette  glande  à  un  animal,  à  jeun  ou  en  digestion, 
nous  avons,  comme  vous  le  voyez  ici,  placé  une  canule  dans 
une  des  branches  principales  de  la  veine  porte  ;  à  l'aide  de 
cette-  canule  et  d'un   tube  de  caoutchouc    communiquant 
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avec  un  réservoir  d'eau  placé  à  une  hauteur  suffisante,  nous 
y  avons  fait  passer  pendant  deux  heures  un  courant  continu 
d'eau  distillée  ;  puis  nous  avons,  pour  un  foie  de  chien,  in- 
jecté, par  la  même  voie,  un  litre  d'eau  créosotée  (dix  gouttes 
de  créosote  ou  d'acide  phénique  par  litre).  Gomme  vous  le 
voyez,  le  foie  se  décolore  de  plus  en  plus.  Lorsque  l'on  veut 
procéder  de  façon  à  répondre  à  M.  Pasteur  que  les  germes 
de  l'air  ne  sont  pas  intervenus,  on  n'emploie  pourl'hydro- 
tomisation  que  de  l'eau  créosotée  aune  goutte  pour  100".  Le 
lavage  du  foie  étant  achevé,  toutes  les  matières  solubles  lui 
étant  enlevées,  on  le  réduit,  par  le  raclage,  en  pulpe  aussi 
divisée  que  possible.  La  pulpe  est  placée  dans  un  nouet 
de  linge  bien  propre,  lavé  à  la  potasse,  à  l'eau,  puis  à 
l'-eau  créosotée  bouillante.  Sous  un  filet  d'eau  légèrement 
créosotée,  le  nouet,  contenant  le  foie,  est  malaxé  avec  les 
mains  très  propres  et  d'avance  lavées  à  l'eau  créosotée.  Les 
microzymas  et  les  cellules  non  rompues  traversent  les  mailles 
du  linge.  Le  liquide  trouble  est  abandonné  au  repos;  les 
cellules  et  les  noyaux  libres  se  déposent  les  premiers;  les 
microzymas  restent  plus  longtemps  en  suspension,  et 
vous  les  voyez  dans  ces  préparations  sous  le  microscope  : 
il  n'y  a  plus  aucune  cellule,  plus  aucun  noyau.  Le  liquide 
surnageant,  qui  est  trouble,  est  décanté  après  qu'on  s'est 
assuré  de  nouveau  que  les  cellules  hépatiques  ont  été  éli- 
minées ,  et  on  laisse  reposer.  Au  bout  de  2-4  heures,  il 
s'en  dépose  assez  pour  que,  malgré  leur  petitesse,  ils 
puissent  être  recueillis  sur  un  filtre  à  tissu  serré.  Lorsque 
l'eau  de  lavage  ne  contient  plus  de  matière  albuminoïde, 
c'est-à-dire  ne  donne  plus  de  précipité  par  l'addition  d'un 
volume  triple  d'alcool  très  concentré,  le  lavage  peut  être 
considéré  comme  terminé. 

Au  lieu  d'opérer  ainsi,  il  est  préférable  de  passer  la  pulpe 
délayée  dans  beaucoup  d'eau,  par  un  tamis ,  puis  par  un 
linge  fin,  à  tissu  assez  serré  ;  la  séparation  par  décantation 
en  devient  plus  rapide. 

Après  ces  longs  traitements,  les  microzymas  ont  été  re- 
trouvés inaltérés;  leur  forme  et  leur  mobilité  étaient  restées 
les  mêmes. 

Il  est  bon,  surtout    en  été,    d'opérer  toujours  dans  un 
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milieu  créosote,  ou  d'ajouter  de  temps  en  temps  un  peu 
d'éther  au  mélange.  De  cette  manière,  on  ne  constate  aucune 
altération  des  matériaux  organiques  au  sein  desquels  les 
microzymas  sont  plongés. 

J'ai  aussi  séparé  les  microzymas  du  foie  non  hydroto- 
misé  :  ils  sont  en  apparence  les  mômes,  du  moins  morpho- 
logiquement ;  mais  la  composition  chimique  m'a  paru  un 
peu  différente ,  sans  doute  parce  que,  dans  ce  cas,  ils 
peuvent  être  souillés  par  les  microzymas  du  sang  dont  je 
vous  parlerai  tout  à  l'heure. 

Isolés  comme  je  viens  de  le  dire,  les  microzymas  du  foie 
sont  dans  l'état  où  ils  fonctionnent  dans  la  glande  elle- 
même. 

Pour  les  obtenir  dans  leur  plus  grand  état  de  pureté,  tel 
qu'il  faut  les  employer  quand  on  veut  en  faire  l'analyse  élé- 
mentaire, il  est  nécessaire  de  les  traiter  par  l'éther  qui  leur 
enlève  la  matière  grasse  qui  les  souille.  Ce  traitement  doit 
être  fait  pendant  qu'ils  sont  encore  humides  ;  si  ce  lavage 
est  fait  avec  de  l'éther  un  peu  alcoolisé",  de  façon  que  toute 
l'eau  leur  soit  enlevée  (au  moins  l'eau  adhérente),  puis  par 
l'alcool  et  encore  par  l'éther,  le  produit,  rapidement  séché 
dans  le  vide,  se  présente  sous  la  forme  de  masses  peu  colo- 
rées, friables  et  tendres.  Les  microzymas  du  foie  de  mou- 
ton hydrotomisé  sont  d'un  blanc  presque  pur;  mais  si  la 
dessication  est  faite  sans  soins,  ils  prennent  l'aspect  corné 
et  plus  ou  moins  brunâtre  de  certaines  matières  albumi- 
noïdes. 

A  l'époque  où  nous  avons,  pour  la  première  fois,  isolé 
des  granulations  moléculaires  animales  pour  les  étudier  en 
dehors  des  tissus,  nous  avons  dû  les  distinguer  d'autres 
granulations  identiques  de  forme.  Les  auteurs,  disions-nous, 
les  considèrent  parfois  comme  étant  des  granulations  grais- 
seuses ;  quelques-uns,  se  taisant  sur  leur  nature,  se  bornent 
à  les  représenter  comme  douées  du  mouvement  brownien. 
Pour  nous,  nous  les  avons  caractérisées  en  disant  que,  pour 
les  apercevoir  distinctement,  comme  de  petites  sphères,  il 
faut  un  grossissement  de  près  de  600  diamètres  ;  qu'elles 
sont  insolubles  dans  l'acide  acétique  et  dans  la  potasse  caus- 
tique au  dixième,  de  même  que  dans  l'éther,  ce  qui  exclut 
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leur  nature  graisseuse  et  albumincuse  ;  et  nous  ajoutions  : 
l'eau  no  les  altère  en  aucune  façon,  même  après  plusieurs 
jours  de  contact;  ils  sont,  en  quelque  sorte,  imputrescibles. 
Le  mouvement  de  trépidation,  dit  brownien,  leur  appartient 
en  propre. 

La  manière  d'extraire  les  microzymas  du  pancréas  est, 
au  fond,  la  môme  ;  mais  elle  exige  beaucoup  plus  de  soins, 
à  cause  de  leur  activité  spéciale.  L'opération  ne  réassit 
bien  qu'à  basse  température  ;  c'est  donc  en  hiver  qu'il  con- 
vient de  faire  cette  étude. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  les  extraire  du  pancréas  do 
bœuf.  Le  tissu  de  la  glande  est  détruit  par  un  raclage  aussi 
parfait  que  possible.  La  pulpe  est  délayée  dans  l'eau  dis- 
tillée créosotée  ;  elle  est  passée  et  exprimée  dans  un  linge 
bien  propre  :  les  parties  solubles  et  les  parties  divisées  tra- 
versent le  tissu.  La  pulpe  exprimée  qui  reste  sur  le  linge 
est  broyée  une  seconde  fois,  encore  délayée  dans  l'eau  et 
traitée  de  même.  Trois  ou  quatre  traitements  semblables, 
toujours  dans  l'eau  légèrement  créosotée  ou  pliéniquée, 
laissent  le  tissu  conjonctif  de  la  glande  pour  résidu.  Les 
liqueurs  troubles  sont  jetées  sur  des  fdtres  assez  nombreux 
pour  que  la  filtration  soit  aussi  promptement  achevée  que 
possible  ;  au  besoin  on  opère  par  aspiration.  Il  est  néces- 
saire que  les  filtres  soient  placés  dans  un  endroit  très  frais. 
Les  liquides  filtrés  sont  employés  à  la  préparation  de  la  pan- 
créazymase  (pancréatine  de  Cl.  Bernard). 

La  matière  solide  que  les  filtres  retiennent  est  délayée 
dans  une  grande  quantité  d'eau  additionnée  de  1/6  de  son 
volume  d'alcool  à  40  degrés  centésimaux  et  phéniquée 
(trois  à  quatre  litres  d'eau  pour  deux  à  trois  cents  grammes 
de  la  masse  restée  sur  les  filtres).  On  passe  par  un  tamis 
de  soie  à  tissu  très  serré  pour  retenir  encore  quelques 
débris  de  tissu  conjonctif.  Alors  on  laisse  reposer  la  liqueur 
dans  le  but  de  séparer  les  parties  grossières  qui  so  déposent 
les  premières.  Enfin,  par  lévigations,  décantations  répétées, 
filtration  et  lavage,  on  finit  par  recueillir  sur  le  filtre  une 
masse,  semblable  à  celle  qui  est  sous  vos  yeux,  qui  a  l'ap- 
parence de  belle  levure  de  bière  blonde  :  elle  est  formée 
des  microzymas  tels  qu'ils  existent  dans  la  glande.  Au  mi- 
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croscope,  elle  se  résout  en  une  foule  de  sphères  assez  vo- 
lumineuses, plus  grosses  que  les  microzymas  purs  tels  que 
nous  allons  les  obtenir.  Dans  cet  état,  ils  possèdent  néan- 
moins déjà  les  propriétés  chimiques  que  nous  leur  recon- 
naîtrons. 

Mais,  tels  que  vous  les  voyez  là,  ils  ne  sont  pas  purs,  ils 
sont  empâtés  dans  une  couche  de  corps  gras,  qui  leur  forme 
comme  une  atmosphère  assez  épaisse  :  c'est  là  ce  qui  a  fait 
croire  que  les  granulations  moléculaires  du  pancréas  étaient 
des  granulations  grasses.  Pour  enlever  cette  couche  de  corps 
gras,  la  masse  bien  égouttée,  et  encore  humide,  est  délayée 
dans  l'éther  préalablement  additionné  d'un  dixième  d'alcool 
à  90  degrés  centésimaux.  Le  mélange  est  vivement  agité 
dans  un  ballon  ;  par  deux  ou  trois  lavages  éthérés  et  décan- 
tation, on  enlève  la  plus  grande  partie  des  corps  gras.  Alors 
on  jette  sur  un  filtre  où  l'on  achève  le  lavage  à  l'éther. 
Après  un  nouveau  lavage  à  l'eau,  qui  enlève  toute  trace 
de  leucine,  de  tyrosine,  de  xanthine,  d'hypoxanthine,  etc., 
les  microzymas  peuvent  être  réputés  purs.  Au  microscope, 
ils  paraissent  bien  plus  petits  que  ceux  du  foie;  ils  ont  cer- 
tainement moins  de  0"'",0005  de  diamètre.  ]\falgré  la 
longueur  du  traitement,  on  n'y  découvre  pas  trace  de  bac- 
téries et  à  peine  quelques  microzymas  associés  ;  il  est  pour- 
tant difficile  d'en  séparer  absolument  quelques  débris  de 
membranes  cellulaires  et  de  corps  d'apparence  cristallisée. 

Ces  microzymas  pré'sentent  ce  caractère  particulier,  que, 
malgré  le  lavage  à  l'éther  le  plus  prolongé  et  la  dessication 
dans  le  vide  le  plus  rapide,  ils  se  réunissent  toujours  en 
une  masse  brune  assez  dure ,  et  comme  cornée.  En  masse 
et  humides,  leur  couleur  est  brun  olive,  grisâtre. 

Vingt  pancréas  de  bœuf  fournissent  plus  de  130  grammes 
de  microzymas  humides,  bien  égouttés,  contenant  environ 
12  p.  100  de  matière  sèche. 

Le  procédé  est  applicable  à  l'extraction  des  microzymas 
des  pancréas  du  chien,  du  lapin,  et  sans  doute  des  autres 
animaux. 

J'ai  extrait  de  cette  manière  les  microzymas  du  thymus, 
de  la  rate,  du  rein. 

Les  microzymas  stomacaux,  je  les  ai  d'abord  isolés  du  mucus 
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qui  s'écoule,  en  même  temps  que  le  suc  gastrique,  de  l'es- 
tomac d'un  chien  à  fistule  gastrique  et  à  jeun.  Ce  mucus  est 
formé  des  débris  des  cellules  des  glandes  stomacales  et 
d'une  foule  de  microzymas.  Lorsque  ,  l'animal  étant  à  jeun 
depuis  15  à  20  heures,  on  lui  fait  avaler  un  fragment  d'os, 
le  suc  gastrique  qui  coule  et  ces  débris  sont  jetés  sur 
un  filtre.  Le  produit  insoluble,  mêlé  de  corps  gras,  est 
épuisé  par  l'éther  ;  alors  on  le  broie  pour  détruire  les  cel- 
lules, on  passe  au  tamis  de  soie,  recueille  sur  un  filtre,  lave 
à  l'eau  et  sépare  par  décantation  les  microzymas  des  parties 
grossières.  Les  microzymas  gastriques  sont  fort  petits. 
Je  vous  parlerai  plus  tard  de  l'extraction  des  microzymas 
des  glandes  stomacales  elles-mêmes. 

Un  procédé  semblable  peut  être  appliqué  pour  isoler  les 
microzymas  du  canal  intestinal,  soit  à  jeun,  soit  pendant 
que  l'animal  est  en  digestion. 

Et  il  s'applique  également  à  l'isolement  des  microzymas 
de  l'orge,  du  blé,  des  amandes,  des  noisettes,  etc. 

On  peut  se  proposer  d'étudier  séparément  les  micro- 
zymas des  cotylédons  et  des  embryons  d'amandes  ou  de 
noisettes.  Dans  ce  but,  on  fait  infuser  les  amandes  ou 
les  noisettes  dans  l'eau  froide  pendant  vingt-quatre 
heures  :  l'épisperme  s'enlève  alors  facilement.  Après 
avoir  détaché  les  embryons,  pour  les  étudier  à  part ,  les 
amandes,  étant  de  nouveau  séchées,  sont  réduites  en  poudre 
et  soumises  à  la  presse.  Le  tourteau,  aussi  bien  exprimé 
que  possible,  est  alors  réduit  en  poudre  et  broyé  au  mortier 
avec  de  l'eau  comme  pour  faire  une  émulsion.  On  passe 
le  produit  par  un  linge  fin  et  on  sépare  les  microzymas 
comme  à  l'ordinaire.  On  les  considère  comme  purs  lorsque 
au  microscope  ils  sont  sans  mélange,  que  le  lavage  à  l'éther 
les  a  privés  de  corps  gras  et  que  l'eau  avec  laquelle  on 
les  lave  n'acquiert  plus  la  propriété  de  dédoubler  l'amygda- 
line  pour  produire  l'odeur  d'essence  d'amandes  amères  et 
d'acide  cyanhydique.  Quant  aux  embryons,  il  faut  les  broyer 
directement,  délayer  la  pulpe  dans  l'eau  et  la  passer  par 
un  linge  fin:  les  microzymas  se  séparent  alors  par  lévigation, 
décantation,  filtration,  lavage  à  l'éther,  etc.       ^ 

Mais  le  procédé  général  n'est  pas  applicable  à  tous  les 
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cas,  à  celui  des    microzymas  des  glandes  gastriques  et  de 
la  fibrine,   par  exemple. 

Il  peut  vous  paraître  singulier  de  m'entendre  parler  des 
microzymas  de  la  fibrine.  Celte  substance  que  Ton  extrait 
du  sang  est  considérée,  en  effet,  comme  une  matière  albu- 
minoïde  spéciale,  un  principe  immédiat  comparable  à  la 
musculine.  Il  n'en  est  rien.  Et  comme  la  chose  est  d'impor- 
tance autant  au  point  de  vue  de  l'histoire  des  microzymas 
qu'à  celle  du  sang,  il  est  nécessaire  que  je  vous  dise 
comment  nous  sommes  arrivés,  M.  Estor  et  moi,  à  regarder 
la  fibrine  comme  une  sorte  de  fausse  membrane  contenant 
des  microzymas  d'une  espèce  particulière  (1). 

La  démonstration  comporte  plusieurs  sortes  d'expériences 
—  et  pour  suivre  l'ordre  que  nous  avons  adopté,  je  vais 
d'abord  vous  prouver  que  la  fibrine,  comme  le  lait,  la  viande, 
le  foie  et  d'autres  tissus  ou  glandes,  peut  dans  des  conditions 
déterminées  laisser  apparaître  des  bactéries. 

L'étude  que  nous  allons  entreprendre  aura  encore  un 
autre  objet  :  la  recherche  de  la  cause  qui  détermine  la 
formation  de  la  fibrine  ;  ce  qui  nous  conduira  à  la  décou- 
verte des  microzymas  du  sang  et  de  leurs  propriétés. 

Pour  préparer  la  fibrine  destinée  à  nos  expériences,  nous 
recevions  le  mélange  de  sang  veineux  et  artériel  dans  un  peu 
d'eau  distillée  bouillie  et  créosotée ,  afin  d'annihiler  l'in- 
fluence des  microzymas  atmosphériques.  Aussitôt  que,  par 
le  battage  ,  la  fibrine  était  séparée ,  elle  était  lavée  dans 
un  courant  rapide  d'eau  distillée,  à  laquelle  on  ajoutait  de 
la  créosote.  Lorsque  la  fibrine  fut  complètement  blanche, 
sans  l'avoir  touchée  avec  les  doigts,  nous  l'introduisions 
dans  les  mélanges  suivants  : 

a.  Dans  l'empois  de  fécule  créosote ,  préparé  au 
moment  de  s'en  servir  ; 

b.  Dans  l'empois  de  fécule  créosote  additionné  de 
carbonate  de  chaux  pur,  préparé  au  même  instant  dans  des 
liqueurs  bouillantes  créosotées  ; 

c.  Dans  du  sucre  de  canne  dissous  dans  l'eau  distillée 
bouillante  et  créosotée. 

d.  Dans  la  même  eau  sucrée  créosotée,  additionnée  de 

(1)  Comptes-readus,  t.  LXVIII,  p.  408  et  t.  LXIX,  p.  713  (1869). 
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carbonate  de  chaux,  prépare,  comme  plus  haut,  au  moment 
même. 

Les  fioles  contenant  les  mélanges  étaient  aussitôt  hermé- 
tiquement closes  et  mises  à  l'étuve  :  à  25  à  35  degrés. 

L'empois  est  rapidement  fluidifié,  souvent  au  bout  de 
cinq  à  six  heures,  douze  h  vingt-quatre  heures  au  plus.  Et 
remarquez-le  bien,  la  fluidification  précède  généralement 
toute  apparition  de  formes  autres  que  les  microzymas  ; 
la  fibrine  se  désagrège  de  plus  en  plus  :  à  sa  place  on 
trouve  bientôt  tous  les  états  intermédiaires  entre  le  mi- 
crozyma  et  la  bactérie. 

Dans  l'eau  sucrée  ,  on  constate  que  l'interversion  succède 
à  l'évolution  des  microzymas;  mais,  remarque  déjà  faite  pour 
d'autres  tissus,  l'évolution  est  plus  lente  que  dans  l'empois. 

La  présence  du  carbonate  de  chaux  a  pour  effet  de  hâter 
la  fluidification  de  l'empois  et  l'évolution  bactérienne  des 
microzymas. 

Cependant ,  bien  que  telle  soit  la  marche  générale  du 
phénomène,  il  faut  signaler  quelques  particularités. 

Les  physiologistes  ont  depuis  longtemps  reconnu  que 
la  fibrine  n'est  pas  identiquement  douée  des  mêmes  pro- 
priétés selon  qu'elle  provient  du  sang  veineux  ou  du  sang 
artériel;  du  sang  de  telle  ou  telle  région  d'un  animal  très 
jeune  ou  d'un  animal  adulte,  etc. 

Dans  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter,  il  s'agit 
du  sang  de  la  saignée  générale,  mélange  de  sang  veineux 
et  artériel  d'un  animal  encore  jeune.  Or,  nous  avons  observé 
dans  la  marche  des  expériences,  de  légères  différences  qui 
tiennent  précisément  à  l'âge  et  à  l'espèce  de  l'animal,  à 
la  région  dont  le  sang  provient  et  à  son  état  veineux  ou 
artériel. 

Dans  la  plupart  des  cas,  surtout  lorsque  la  fibrine  est  four- 
nie par  un  animal  très  jeune,  sa  disparition  est  si  rapide , 
qu'il  est  difficile  de  suivre  les  phases  de  la  transformation 
des  microzymas.  Nous  avons  cherché  un  moyen  de  ralentir 
le  phénomène,  et  nous  avons  trouvé  que  les  microzymas 
de  la  fibrine  peuvent  ne  pas  être  tués  par  la  chaleur  à 
la  température  de  l'eau  bouillante.  Je  vais,  à  cause  de 
l'importance  du  fait,  rapporter  une  des  nombreuses  expé- 
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riences  que  nous  avons  tentées  :  elle  est  comme  le  type  des 
autres. 

Nous  avons  pris  environ  60cc  de  sang  h  un  chien  de 
taille  moyenne,  en  plaçant  une  canule  dans  la  veine  crurale  ; 
le  sang  a  été  reçu  dans  une  capsule  de  porcelaine  contenant 
un  peu  d'eau  créosotée  et  aussitôt  battu  pour  en  séparer 
la  fibrine,  qui  a  été  lavée  comme  plus  haut.  Cette  fibrine 
a  été  mise  à  bouillir  pendant  cinq  minutes  avec  de  l'eau 
distillée  créosotée  et  introduite  dans  l'empois  créosote  et 
bouillant.  La  fiole  est  fermée,  le  mélange  étant  encore  en 
ébullition,  et  placée  à  l'étuve.  La  liquéfaction  ne  commence 
que  le  surlendemain  ;  le  troisième  jour  l'empois  est  encore 
légèrement  visqueux.  En  ce  moment  nous  faisons  l'examen 
microscopique  :  dans  le  liquide  ambiant  il  y  a  quelques 
bactéries;  dans  quelques  fragments  ténus  et  transparents 
de  fibrine  on  distingue  nettement  des  microzymas  normaux, 
des  microzymas  un  peu  allongés  et  des  bactéries.  Un  bâ- 
tonnet, formé  de  trois  bactéries  bout  à  bout,  se  détache, 
au  moment  de  l'observation,  d'un  petit  amas  composé  d'une 
foule  d'autres  petits  bâtonnets  semblables  et  se  meut  dans 
le  liquide  avec  le  balancement  caractéristique.  D'autres 
fois  il  nous  est  arrivé  de  voir  de  longs  chapelets  se  dé- 
tacher d'une  plaque  de  fibrine  formée  simplement  de 
granulations  ,  et  les  granulations  du  chapelet  faisant  net- 
tement suite  à  un  certain  nombre  de  granulations  de  la 
plaque. 

Donc ,  qu'elle  se  désagrège  ou  non ,  fraîche  ou  préala- 
blement soumise  à  l'action  de  la  chaleur ,  la  fibrine  laisse 
apparaître  dos  bactéries  et  les  formes  qui  précèdent 
celles-ci  :  elle  contient  donc  des  microzymas;  et  cette 
expérience  nous  la  '  montre  bien  comme  constituée  à  la 
manière  d'une  fausse  membrane  tissée  de  microzymas 
réunis  par  une  matière  alburainoïde  spéciale  ;  ce  qui  sera 
directement  démontré. 

Vous  ne  manquerez  pas  de  rapprocher  l'expérience  dans 
laquelle  la  fibrine  a  été  chauffée ,  de  celles  de  Pouchet  ou  de 
M.  Meunier  dans  lesquelles  ils  laissaient  les  matières  dans 
la  macération;  vous  la  rapprocherez  aussi  des  expériences 
sur  le  lait ,  sur  la  viande  ,  et  vous  en  concluerez  que  les 
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microzym;is  de  la  fibrine  sont  de  ceux  qu'un  certain  degré 
de  chaleur  ne  lue  pas. 

Nous  verrons  que  la  production  végétale  appelée  Mère 
de  Vmaigre  rappelle  ,  par  sa  constitution  ,  la  fibrine  ;  elle 
est  aussi  une  membrane  à  microzymas  manifestant  dans  les 
mêmes  circonstances  des  phénomènes  semblables.  La  glai- 
rine  de  Molitg  est  pareillement  une  production  naturelle 
dont  toute  l'organisation  réside  dans  les  microzymas. 

Et  la  démonstration  que  la  fibrine  est  une  fausse  mem- 
brane qui  contient  des  microzymas  explique  bien  des  choses. 
D'abord  l'apparence  striée  des  lambeaux  de  fibrine ,  que 
l'on  a  voulu  considérer  comme  étant  l'indice  d'un  commen- 
cement d'organisation  ;  ces  stries,  M.  Ch.  Robin  les  a 
vues  rectiligaes,  entre-croisées  dans  toutes  les  directions; 
elles  donnent  aux  lambeaux  ,  sous  le  microscope  ,  l'aspect 
d'amas  de  fibrilles  ;  elles  apparaissent  dès  que  la  fibrine 
se  sépare,  soit  spontanément,  soit  par  le  battage;  mais  si 
l'on  examine  attentivement  la  petite  quantité  de  fibrine 
fournie  par  le  sang  de  petits  chats,  âgés  de  3  à  -4  jours,  elle 
se  présente,  au  microscope,  (obj.  7  de  Nachet)  sous  la  forme 
de  petits  lambeaux  minces  et  transparents,  dans  lesquels  on 
voit  distinctement  les  microzymas  :  on  dirait  de  la  mère  de 
vinaigre  très  finement  granuleuse. 

Les  faits  constatés  par  M.  Marchai  (de  Calvi)  (I),  d'après 
qui  certaines  circonstances  font  varier  la  quantité  de  fibrine 
dans  le  sang,  reçoivent  aussi  leur  explication  dans  la  théorie 
de  la  constitution  microzymateuse  de  la  fibrine.  D'après 
ce  médecin,  la  proportion  de  fibrine  augmente  dans  un 
même  sang  sous  l'influence  de  la  chaleur  ;  et  le  sang  d'une 
même  saignée  paraît  toujours  plus  riche  en  fibrine  quand 
on  le  laisse  se  coaguler  au  repos ,  que  lorsqu'on  l'en  sé- 
pare par  le  battage.  Et  ces  faits  ont  été  confirmés  par 
M.  Corne  (2). 

Or,  s'il  est  vrai  que  les  microzymas  de  la  fibrine  préexis- 
tent dans  le  sang,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer,  et  si 
la  fibrine  est  le  résultat  de  leur  action,  hors  des  vaisseaux 
(ce  qui  constitue  une  condition  nouvelle  pour  eux),   sur  les 

(1)  Comptes-renJus,  t.  XXX,  p.  30  (1850). 

(2)  Ibid.  p.  1316. 
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matières  albuminoïcl{_'S  du  plasma  sanguin,  il  est  clair  quo 
moins  la  coagulation  sera  rapide  ,  plus  abondante  sera  la 
fibrine.  Or  la  défibrination  par  le  battage  réalise  une  cir- 
constance où  les  microzymas  agissent  avec  le  plus  de  rapi- 
dité, et  la  proportion  de  fibrine  obtenue  doit  diminuer. 

Le  procédé  qui  permet  d'isoler  les  microzymas  des 
glandes  n'est  pas  applicable  à  la  fibrine.  Aussi  ai -je  eu 
recours  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  et  cette 
circonstance  m'oblige  à  entrer  dans  quelques  détails  his- 
toriques. 

La  fibrine  a  été  considérée  par  les  chimistes  comme  étant 
un  principe  immédiat  défini,  que  l'on  a  pendant  longtemps 
confondu  avec  la  fibrine  musculaire.  Or,  la  fibrine  muscu- 
laire se  dissout  aisément  et  instantanément  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique au  millième  (une  partie  d'acide  chlorhydrique 
fumant  par  litre  d'eau),  employé  en  quantité  suffisante.  Il 
n'en  est  pas  de  même  de  la  fibrine  du  sang  (dans  tout  ce 
que  je  vais  dire,  il  s'agit  de  la  fibrine  de  bœuf  obtenue  par 
le  battage  du  sang  de  l'animal  saigné)  ;  pour  la  dissoudre  il 
faut  employer  de  l'acide  à  1,3  à  3  millièmes,  et  encore 
faut-il  réaliser  quelques  conditions  particulières. 

M.  Bouchardat  a  reconnu  le  premier  que  la  fibrine  pou- 
vait se  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  très  étendu,  et 
il  croyait  que  la  matière  contenait  la  même  substance  que 
les  solutions  d'albumine  et  de  caséine  dans  le  même  acide  et 
dans  les  mêmes  circonstances.  C'était  une  erreur;  quoi 
qu'il  en  soit,  MM.  Dumas  et  Cahours  ont  confirmé  le  fait  de 
la  solubilité  en  mieux  spécifiant  les  conditions  :  il  faut 
l'acide  à  plus  de  un-  millième  et  une  température  de  36 
degrés  cent,  environ.  Liebig  a  sans  cesse  nié  la  solubilité 
de  la  fibrine  dans  l'acide  chlorhydrique  Vous  le  comprenez, 
j'avais  un  intérêt  très  grand  à  étudier  cette  question,  car 
j'avais  pensé  que  j'arriverais  ainsi  à  démontrer  directe- 
ment la  présence  des  microzymas  dans  la  fibrine.  Les 
hétérogénistes,  en  effet,  pouvaient  invoquer  le  dévelop- 
pement des  bactéries  par  la  fibrine  comme  une  preuve 
de  la  génération  spontanée  ;  tandis  que  pour  M.  Estor 
et  pour  moi,  les  bactéries  constituaient  une  démonstration 
de   la    préexistence   des    microzymas.    Mais   si    la   fibrine 
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n'est  pas  un  principe  immédiat,  si  elle  recèle  vraiment  le 
germe  de  l'évolution  bactérienne,  elle  rentre  dans  la 
catégorie  des  matières  organisées ,  et  il  n'y  a  plus  de 
génération  spontanée. 

En  fait,  la  fibrine  est,  en  tant  que  fibrine  ,  absolument 
insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  à  1,5  à  3  millièmes. 
Considérons  d'une  part  de  la  caséine  récemment  précipitée 
et  de  la  fibrine  fraîche,  venant  de  l'abattoir,  et  aussitôt 
lavée  à  blanc.  J'en  mets  la  même  quantité  dans  volumes 
égaux  d'acide  chlorhydrique  à  3  millièmes.  Vous  le  voyez  , 
la  caséine  est  dissoute  en  une  solution  transparente  incolore, 
tandis  que  la  fibrine  n'a  pas  eu  l'air  d'être  attaquée.  Avant 
de  se  dissoudre,  elle  se  gonflera  dans  l'acide,  pour  former 
une  sorte  de  gelée  comme  celle  que  vous  voyez  dans  ce 
ballon.  Pour  que  cette  gelée  se  liquéfie  et  que  la  fibrine  se 
dissolve ,  il  est  nécessaire  de  mettre  l'appareil  à  l'étuve  à 
30-4.0°  C.  Alors  vous  avez  le  liquide  trouble  que  voici.  Ce 
liquide,  étant  jeté  sur  un  filtre  mouillé,  finit  par  passer  abso- 
lum-ent  limpide  ;  ce  qui  occasionnait  le  trouble  est  retenu 
par  le  filtre  et  contient  les  microzymas.  Après  les  avoir 
lavés  à  l'acide  de  plus  en  plus  étendu,  et  à  l'eau,  on  les 
laisse  égoutter  et  on  les  reprend  par  l'éther,  pour  enlever 
le  corps  gras  dont  ils  sont  souillés. 

Voilà  les  microzymas  de  la  fibrine  isolés.  Prouvons 
qu'ils  sont  la  cause  directe  de  la  fluidification  de  l'empois. 
J'ai  opéré  sur  la  fibrine  de  sang  de  chien;  or  les  mi- 
crozymas de  eo^""-  de  fibrine,  bien  lavés  à  l'eau  (il  y  en 
avait  des  myriades,  fort  petits,  dont  le  diamètre  n'attei- 
gnait certainement  pas  0'^",0005),"  ont  été  mis  dans  50 
cent.  cub.  d'empois.  Le  mélange,  placé  à  l'étuve  à  45-50 
degrés,  était  complètement  liquéfié  16  heures  après.  Le 
surlendemain  ,  on  pouvait  môme  constater  la  réduction  du 
réactif  cupro-potassique,  preuve  qu'il  s'était  formé  un  peu 
de  dextrine  ou  de  glucose.  En  même  temps,  peu  après  que 
la  fluidification  était  commencée,  le  mélange  contient  des 
microzymas  en  chapelets,  des  bactéries  grêles,  courtes  ou 
longues,  articulées,  mobiles.  Certainement  l'épaisseur  de 
ces  bactéries  est  moindre  que  0™™,0005. 

Les   microzymas  de   la  fibrine   reproduisent  donc  deux 


MTCROZYMAS    DE    LA    FIBRINE    ET    DU    SANG  2  39 

propriétés  essentielles  de  cette  substance  :  celle  de  fluidi- 
fier l'empois  et  de  produire  dos  bactéries. 

Ils  en  reproduisent  une  troisième.  Vous  savez  que  Thenard 
a  découvert  la  propriété  curieuse  de  la  fibrine  de  décom- 
poser l'eau  oxygénée  et  d'en  dégager  l'oxygène  ;  et  on  sait, 
en  outre  ,  qu'elle  perd  absolument  cette  propriété  lorsqu'elle 
a  été  chauffée  pendant  quelques  minutes  dans  l'eau  bouil- 
lante. J'ai  pensé  que  l'unique  cause  de  cette  singulière 
aptitude,  la  fibrine  la  devait  à  ses  microzymas.  En  eftet, 
lorsqu'on  introduit  de  ces  microzymas  dans  l'eau  oxy- 
génée, à  12  p.  7o  de  bioxyde  d'hydrogène,  on  constate 
aussitôt  un  dégagement  abondant  d'oxygène  paraissant 
se  dégager  des  particules  de  la  masse.  Lorsque  les  micro- 
zymas ont  été  bien  préparés,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  ne  cèdent 
plus  rien  à  l'acide  chlorhydrique  à  1,5  à  2  millièmes  et 
qu'ils  ont  été  absolument  lavés  à  l'eau,  de  façon  que  le 
papier  de  tournesol  le  plus  sensible  n'en  soit  plus  rougi,  la 
décomposition  de  l'eau  oxygénée  est  même  plus  active  que 
par  la  fibrine  elle-même  dans  l'es  mêmes  conditions. 

Et  vous  comprenez  que  j'ai  dû  étudier  de  plus  près  cette 
importante  propriété  des  microzymas  de  la  fibrine. 

On  pouvait  d'abord  se  demander  s'ils  la  conserveraient 
dans  toutes  les  circonstances  où  ils  possèdent,  avec  leur 
nature  chimique,  leur  forme.  Il  pouvait  se  faire  aussi  qu'elle 
dépendît  de  quelque  matière  innomée  qui  les  souillerait  et 
enfin,  que  les  granulations,  considérées  comme  microzymas, 
ne  fussent  minérales ,  et  par  là,  comme  le  bioxyde  de  man- 
ganèse, capables  de  décomposer  l'eau  oxygénée. 

En  premier  lieu  ,  il  m'a  paru  qu'elles  ne  décomposent 
pas  l'eau  oxygénée  en  présence  de  l'acide  chlorhydri- 
que. La  condition  première  serait  donc  la  neutralité  du 
milieu. 

En  second  lieu,  quand  on  les  a  portées  à  100°,  pendant 
quelques  minutes,  dans  l'eau,  elles  ne  dégagent  plus  d'oxy- 
gène quand  on  les  introduit  dans  une  solution  de  bioxyde 
d'hydrogène.  A  cet  égard,  elles  se  comportent  donc  comme 
la  fibrine  elle-même.  Or  l'ébuUition  avec  l'eau  ne  leur  fait 
pas  perdre  leur  forme. 

En  troisième  lieu,  les  microzymas,  bien  lavés  à  l'acide 
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au  millième,  puis  à  l'eau,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne 
soit  plus  acide  du  tout,  enfiu  à  l'élhei'  alcoolisé,  n'en 
décomposent  pas  moins  l'eau  oxygénée;  et  cette  propriété 
ils  la  conservent  pendant  assez  longtemps,  même  lorsqu'on 
les  a  fait  sécher  dans  le  vide. 

En  quatrième  lieu,  ces  microzymas  ne  contiennent,  à 
l'état  humide  et  essorés,  que  fort  peu  de  matières  miné- 
rales, puisque  leur  composition ,  en  centièmes ,  est  la  sui- 
vante : 

Matière  organique  azotée. 

Matières  minérales  (cendres)     . 

Eau 

100,000 
A  l'état  de  siccité  complète,    à  100°,  leur  composition 
devient  : 

Matière  organique  azotée.     .     .  97,24.5 

Gendres 2,755 


13, 

,553 

0; 

,384 

86, 

,063 

100,000 
C'est-à-dire  que  les  cendres  y  sont  en  quantité  moindre 
que  dans  certains  ferments  organisés. 

Il  est  difficile  d'admettre  que  la  propriété  de  décomposer 
l'eau  oxygénée  dépende  d'une  si  petite  quantité  de  matière 
minérale  dissimulée  dans  une  aussi  grande  masse  de  matière 
organique.  D'ailleurs  la  propriété  est  annihilée  par  l'ébul- 
lition  ,  qui  n'altère  en  rien  la  matière  minérale  ;  il  en  faut 
donc  chercher  la  cause  ailleurs.  Serait-elle  une  propriété  de 
la  matière  organique  des  microzymas  considérée  en  tant 
que  composé  chimique  ?  Mais  alors  pourquoi  l'application  de 
la  chaleur  la  supprime-t-elle  ?  Pour  moi ,  je  crois  que  la 
propriété  appartient  au  raicrozyma  en  tant  qu'organisé,  ce 
qui  deviendra  évident  lorsque ,  dans  une  prochaine  Confé- 
rence ,  nous  rapprocherons  ce  fait  de  certaines  observations 
de  Thenard  qui  a  nettement  distingué  ce  qui  revient  à  l'or- 
ganisation dans  le  phénomène  de  la  décomposition  do  l'eau 
oxygénée  par  les  substances  d'origine  animale  et  végétale  ; 
nous  nous  servirons  de  ces  observations  pour  nous  faire 
une  idée  plus  exacte  de  ce  qu'est  la  matière  organisée. 
Tous   ces   faits   sont  contrôlables.    Lorsque    l'on    prend 
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beaucoup  de  précautions  ,  il  est  facile  de  s'assurer  que  le 
poids  des  microzymas  représente  la  moindre  part  de  la 
fibrine  :  humides,  environ  un  pour  cent  ;  tout  le  reste  est  entré 
en  solution.  Les  auteurs  regardaient  la  partie  dissoute  comme 
représentant  la  fibrine  même.  Il  n'en  estrien,  caria  solution 
contient  au  moins  trois  produits.  Vous  le  voyez  ,  je  prends 
cette  solution  limpide  que  nous  avons  séparée  des  micro- 
zymas; elle  est  très  légèrement  acide  au  papier  de  tour- 
nesol ;  je  la  sature  par  de  l'ammoniaque  très  étendue  ,  en 
agitant  :  il  se  produit  un  précipité  blanc,  volumineux,  et, 
aussitôt  que  la  saturation  est  arrivée  à  neutralité,  la  préci- 
pitation est  totale. 

Le  précipité  étant  séparé ,  les  nouvelles  liqueurs  sont 
mises  h  concentrer  au  bain-marie.  Lorsque  la  concentration 
a  été  suffisante,  la  liqueur  étant  filtrée,  pour  séparer  un 
peu  de  produit  insoluble,  donne  par  l'alcool  un  précipité 
très  notable,  que  l'on  soumet  à  un  lavage  à  l'alcool  à  80°, 
pour  enlever  les  matières  étrangères.  Ce  nouveau  précipité 
étant  essoré,  et  repris  par  l'eau,  fournit  deux  produits  : 
l'un  qui  est  soluble ,  l'autre  insoluble.  Voilà  donc,  que  la 
fibrine  insoluble  s'est  partagée  en  trois  produits,  dont 
l'un  jouit  d'une  solubilité  définitive. 

Le  premier  précipité  par  l'ammoniaque  représente  la  plus 
grande  partie  de  la  fibrine,  environ  77  p.  "/q.  Je  l'appelle 
fibrinine.  Les  23  p.  °/o  restants  sont  représentés  par 
les  deux  produits  que  nous  avons  obtenus  par  la  concentra- 
tion des  liqueurs  et  la  précipitation  par  l'alcool.  La  substance 
dissoute  par  l'eau  après  celte  précipitation  et  dont  la  solu- 
bilité est  définitive  ,  je  l'appelle  Jibrimine  ;  quant  à  la 
matière  insoluble  après  l'action  de  l'alcool ,  elle  possède  les 
propriétés  et  le  pouvoir  rotatoire  de  la  fibrinine ,  ou  à  peu 
près  ;  je  ne  l'ai  pas  encore  caractérisée  suffisamment  pour 
en  faire  une  espèce. 

La  fibrimine   est    le    moins    abondant    des  produits  de 
l'action    de    l'acide    chlorhydrique   sur  la    fibrine  :  2  à   3 

p.  °/o. 

A  cause  de  ce  que  j'ai  encore  à  vous  dire  sur  ce  sujet ,  il 

est  nécessaire  que   vous  soyez  convaincus  que  la  fibrimin^^ , 

n'est  pas  le  résultat  de    l'action    que  la  chaleur  pojj'tw^ïv^/^^*^- 

luu  i  L  I  ig  R  A  R  Y  ! 
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exercer  sur  la  matière  pendant  l'évaporation.  En  effet,  on 
peut  l'isoler  des  liqueurs  séparées  de  la  fibrinine  ,  avant 
l'évaporation,  par  l'addition  d'une  quantité  suffisante  d'alcool 
très  concentré. 

Cela  posé,  voici  comment  on  peut  contrôler  tous  les  faits 
que  je  viens  de  vous  faire  connaître  ,  et  se  convaincre  qu'ils 
ne  peuvent  s'expliquer  autrement  qu'en  admettant  la  réalité 
de  l'existence  des  microzymas  dans  la  fibrine  même. 

Soit  un  échantillon  de  fibrine  fluidifiant  aisément  l'empois, 
produisant  des  bactéries  et  décomposant  l'eau  oxygénée. 
On  prend  une  partie  de  la  masse  et  on  en  isole  les  mi- 
crozymas. De  la  solution,  la  fibrinine  est  précipitée  par 
Tammoniaque  et ,  de  la  nouvelle  liqueur  filtrée  ,  la  fibrimine 
par  l'alcool. 

Après  avoir  constaté  que  les  microzymas  isolés  possèdent 
toutes  les  propriétés  que  j'ai  énumérées,  on  essaie  de  faire 
agir  la  fibrinine  bien  lavée  sur  l'empois  et  sur  l'eau  oxygénée. 
Voici  ce  que  l'on  observe  : 

1'^  Deux  à  trois  grammes  de  fibrinine  récente  ,  recueillie 
au  contact  de  l'air,  bien  lavée ,  encore  humide  ,  sont  intro- 
duits dans  50  cent,  cubes  d'empois  créosote.  Le  mélange, 
mis  à  l'étuve  ,  reste  épais  sans  fluidificalion  ,  même  après 
36  et  48  heures.  On  n'y  constate  aucune  trace  de  moisissure 
ou  de  bactéries. 

2°  La  même  fibrinine,  mise  dans  l'eau  oxygénée,  ne  la 
décompose  en  aucune  façon. 

Quant  à  la  fibrimine ,  elle  possède  les  propriétés  d'une 
zymase  ,  c'est-à-dire  qu'elle  peut  fluidifier  l'empois  :  mais, 
si  l'empois  a  été  créosote,  il  n'y  apparaît  pas  de  bactéries, 
ni  avant  la  fluidification,  ni  après.  Enfin  la  solution  de  fibri- 
mine ne  décompose  pas  l'eau  oxygénée. 

La  conclusion  est  donc  légitime  :  la  fibrine  du  sang  est  une 
fausse  membrane  qm  contient  des  microzymas,  et  ceux-ci 
lui   communiquent  les   propriétés   qu'on  lui  connaît. 

Nous  expliquerons,  plus  tard,  comment  les  microzymas 
interviennent  dans  la  dissolution  de  la  fibrine  par  l'acide 
chlorhydrique  très  étendu.  Nous  prouverons  que  cette  flui- 
dificalion est  fonction  de  l'activité  des  microzymas. 

Je  n'ai  pas  hésité  à  rapporter  en  détail  ces  expériences , 
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car,  indépendamment  de  leur  valeur  intrinsèque,  elles 
servent  à  mieux  faire  comprendre  l'histoire  des  microzymas 
du  sang. 

Il  ne  se  pouvait  pas  que  le  sang  ne  contint  des  micro- 
zymas, puisque  c'est  un  liquide  dans  lequel,  nécessaire- 
ment ,  se  trouvent  toujours  deux  éléments  anatomiques  cel- 
lulaires :  globules  rouges  ou  hématies  et  globules  blancs 
ou  leucocytes.  Il  existe,  en  effet,  dans  le  sang  de  tous  les 
animaux  que  nous  avons  examinés  (chien,  chat,  bœuf, 
lapin,  reptiles),  un  nombre  innombrable  de  granulations 
moléculaires  mobiles  ,  ayant  tous  les  caractères  des  micro- 
zymas. Pour  les  découvrir,  il  fallait  que  nous  fussions  guidés, 
M.  Estoret  moi,  parla  théorie  que  je  développe  et  par  nos 
recherches  antérieures  sur  les  microzymas  du  foie. 

Mais,  vous  le  comprenez  bien  maintenant  :  pour  que  l'ob- 
servation soit  concluante  ,  il  faut  qu'elle  porte  sur  le  sang 
au  moment  où  il  sort  des  vaisseaux  ,  avant  la  formation  du 
caillot,  c'est-à-dire  avant  qu'ils  n'aient  servi  à  former  la 
fibrine  et  surtout  sur  du  sang  que  l'on  sait  donner  peu  de 
cette  substance;  le  sang  des  animaux  très  jeunes  est  dans  ce 
cas.  Nous  nous  sommes  habituellement  servis  de  petits  chats 
de  3  à  40  jours.  Au  milieu  des  globules,  on  voit  toujours 
une  foule  énorme  de  microzymas.  Ils  sont  assez  semblables 
à  ceux  du  foie,  mais  plus  petits  et  plus  transparents.  C'est 
leur  ténuité  et  leur  transparence  qui  a  empêché  les  histo- 
logistes  de  les  apercevoir.  En  outre,  à  cause  de  leur  petitesse, 
il  y  a  utilité  de  se  servir  de  l'objectif  à  immersion,  n°  7  de 
Nachet.  Dans  le  sang  défibriné  par  le  battage ,  la  presque 
totalité  des  microzymas  a  disparu.  Ils  sont  difficiles  à  aper- 
cevoir dans  le  sang  mêlé  d'eau.  Mais  après  leur  action  sur 
l'empois  ou  sur  l'eau  sucrée  et  leur  évolution  en  chapelets 
de  deux  à  vingt  grains,  ils  sont  positivement  insolubles  dans 
la  potasse  au  20^  et  dans  l'acide  acétique  à  3  ou  4  équivalents 
d'eau.  Dans  le  sang  et  dans  la  fibrine  récente,  ils  sont  déjà 
difficiles  à  apercevoir  à  cause  de  leur  petitesse  et  de  leur 
transparence;  après  l'addition  de  l'acide  acétique,  ils 
deviennent  invisibles,  leur  transparence  ayant  augmenté  ;  ^ 
de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  se  prononcer  sur  leur  résistance 
à  l'action  de  ce  réactif. 
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Le  sang,  contrairement  ù  ce  que  l'on  croyait,  ne  contient 
donc  pas  seulement  deux  formes  histologiques  :  les  micro- 
zymas  sont  le  troisième  élément  organisé  du  sang.  Mais  les 
globules  eux-mêmes  contiennent-ils  des  microzymas?  Nous 
avons  répondu  affirmativement,  M.  Estor  et  moi  (1). 

Les  globules  rouges  avaient  été  considérés  comme  étant 
de  véritables  cellules,  constituées  par  un  contenant,  en- 
fermant un  contenu  ,  à  peu  près  par  tous  les  savants  qui  les 
avaient  étudiés.  Peu  à  peu  on  en  vint  à  ne  plus  considérer 
les  hématies  de  l'homme  et  des  mammifères  comme  des 
cellules,  mais  bien  comme  de  petites  masses  élastiques,  plus 
ou  moins  homogènes  ,  sans  membrane  enveloppante  et  sans 
noyau. 

Nous  avons  dit  que  des  granulations  moléculaires,  très 
petites ,  se  voyaient  en  foule  dans  certains  sangs  au  sortir 
des  vaisseaux.  Voici  comment  nous  sommes  parvenus  à  les 
isoler. 

Le  sang  est  reçu  directement,  au  sortir  du  vaisseau  qui 
le  fournit,  dans  un  vase  contenant  de  l'alcool  à  45  degrés 
centésimaux  :  le  mélange  reste  liquide  ,  il  ne  se  dépose 
ni  fibrine  ,  ni  globules  ;  il  paraît  d'abord  rouge  et  limpide  ; 
mais  bientôt  il  s'y  produit  un  dépôt  abondant,  formé  presque 
exclusivement  de  granulations  moléculaires  libres  et  mobiles. 

L'expérience  peut  être  faite  avec  du  sang  battu  et  défi- 
briné  :  dans  ce  cas,  les  granulations  moléculaires  proviennent 
évidemment   des  globules. 

On  peut  du  reste  faire  voir  directement  les  microzymas 
des  globules  par  quelques  artifices  de  manipulation. 

Par  exemple ,  on  mêle  le  sang  avec  trois  à  quatre  fois 
son  volume  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de  soude  et 
on  jette  sur  un  filtre.  Les  globules  sont  retenus  :  on  les  en 
détache  et  on  les  broie  avec  une  molette  de  verre ,  sur  une 
lame  de  même  substance  :  les  globules  sont  déchirés,  et  les 
microzymas ,  devenus  libres  ,  nagent  dans  le  liquide  avec  le 
mouvement  oscillatoire  qui  leur  est  propre. 

Mais  s'il  est  facile  de  voir  les  microzymas  du  sang  ,  il 
est  fort  difficile  d'isoler  et  d'étudier  à  part  ceux  des  glo- 
bules,  soit  que  l'eau  les  altère  ou  les  déforme. 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXX,  p.  2G5  (1870). 
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Quoi  qu'il  en  soit ,  les'microzymas  des  globules  sont  de 
ceux  qui  produisent  difficilement  des  bactéries. 

Dans  plusieurs  expériences  nous  avons  observé,  M.  Estor 
et  moi,  que  les  microzymas  des  globules  fluidifient  l'empois 
créosote,  sans  jamais  le  saccharificr.  Si  l'empois  est  en 
même  temps  additionné  de  carbonate  de  chaux ,  il  peut  se 
produire  une  véritable  fermentation  lactique  ou  butyrique. 
Nous  avons  noté  ,  en  outre  ,  que  même  en  présence  du 
carbonate  de  chaux,  les  microzymas  ne  produisent  pas 
de  bactéries  ;  à  peine  voit-on  les  premières  phases  de 
l'évolution ,  les  microzymas  associés  en  S  de  chiffre  ou 
en  chapelet. 

Cependant  il  est  souvent  arrivé  que  les  globules  rouges  , 
bien  isolés,  n'ont  pas  fluidifié  l'empois.  Je  vais  vous 
détailler  l'une  de  ces  expériences.  Du  sang  de  bœuf  défi- 
briné  a  été  traité  par  une  solution  concentrée  de  sucre  de 
canne  pour  en  isoler  les  globules.  Ceux-ci  ont  été  recueillis 
sur  le  filtre,  lavés  avec  l'eau  sucrée  et  introduits  dans  l'em- 
pois créosote  (dans  le  rapport  de  1  à  4  de  ce  dernier)  ; 
huit  jours  après,  aucune  trace  de  fluidification;  l'empois 
était  seulement  un  peu  moins  épais.  A  l'examen  microsco- 
pique on  découvre  encore  quelques  globules  inaltérés  et 
une  quantité  considérable  de  microzymas  isolés  en  S  de 
chiffre  ou  en  chapelets  de  plusieurs  grains.  Les  choses  se 
passent  à  peu  près  de  même  dans  l'eau  sucrée  à  10  p.  %• 

Et  si  l'empois  est  très  épais,  il  peut  arriver  que  les  glo- 
bules s'y  conservent  inaltérés ,  sans  production  de  bactéries 
et  sans  trace  de  fluidification  ,  même  quand  on  emploie  le 
sang  lui-même,  mais  défibriné.  C'est  le  moyen  que  j'ai 
employé  pour  démontrer  directement  que  les  globules 
rouges  ont  toujours  une  enveloppe  propre  ,  même  ceux  qui 
n'ont  pas  de  noyau  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  microzymas  du  sang  existent;  ils 
existent  si  bien  ,  que  plusieurs  auteurs ,  même  Français,  en 
attribuent  la  découverte  à  un  savant  Allemand  ,  M.  Tiegel. 
Mais  cette  découverte  est  française,  tout  comme  la  démons- 
tration que  certaines  granulations  moléculaires  ,  que  l'on 
crovait  sans   fonction  et  non  vivantes,  en  France    et   en 

(1;  Comptes-reiulus,  t.   LXXXV,  p.  7Ul. 
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Allemagne  ou  on  Angleterre,  sont  des  microzymas.  Tenez 
donc  la  chose  pour  certaine. 

On  a  beaucoup  écrit  et  disserté  sur  la  cause  de  la  coagu- 
lation du  sang  hors  des  vaisseaux  ,  sur  la  nature  de  la  fi- 
brine et  sur  la  question  de  savoir  si  elle  existe  fi  l'état  so- 
luble  dans  le   sang. 

Cl.  Bernard  croyait  que,  dans  l'état  physiologique,  «  les 
globules  sont  en  suspension  dans  un  liquide  albumino-fi- 
brineux.  »  Il  pensait  que  «  la  fibrine  ne  peut  rester  liquide 
que  dans  l'économie  (1).  »  Plus  tard  on  a  cherché  dans  le 
sang  une  matière  fibrino-plastlque ,  ou  jibrinogène.lo\i\. 
cela  est  fort  obscur.  Une  seule  chose  est  certaine ,  c'est  que 
dans  le  sang  d'une  saignée  générale  on  ne  trouve,  quand 
on  l'examine  à  temps,  que  des  globules  blancs,  des  glo- 
bules rouges  et  des  microzymas  flottant  dans  un  liquide 
2i^[)Q\é  jDlasma ,  lequel  constitue  un  mélange  fort  complexe 
de  plusieurs  matières  albuminoïdes  que  j'ai  étudiées,  de  sels 
minéraux  et,  sans  doute,  d'une  foule  d'autres  combinaisons 
organiques ,  variables  de  quantité  et  de  nature ,  mais  qui , 
quoique  destinées  à  être  éliminées  par  les  divers  émonc- 
toires,  n'en  constituent  pas  moins  les  conditions  de  milieu, 
nécessaires  au  fonctionnement  normal  des  éléments  histo- 
logiques  du  sang. 

A  mon  avis,  on  ne  tient  pas  assez  compte  de  l'action  des 
glandes  sur  le  sang  qui  les  traverse.  Ces  glandes,  outre  une 
structure  propre,  contiennent  dans  leurs  cellules,  ou  à 
l'état  de  liberté,  des  microzymas,  dont  nous  apprendrons  à 
connaître  les  fonctions.  Or,  ces  microzymas  exercent  néces- 
sairement une  action  chimique  sur  l'un  ou  l'autre  des  ma- 
tériaux que  le  sang  y  amène  ;  les  microzymas  du  sang 
eux-mêmes  ,  en  subissant ,  comme  les  globules  ,  l'influence 
du  milieu  nouveau  ,  peuvent  acquérir  dos  fonctions  nou- 
velles qui  se  manifesteront,  à  la  sortie  de  la  glande  ,  par  des 
propriétés  nouvelles  du  sang  qui  les  contient  ;  car,  ne 
l'oubliez  pas,  les  microzymas  résument  en  eux-mêmes  ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  dans  le  fonctionnement  chimique  d'une 
cellule  ou  d'une  humeur  données.  Je  vais  vous  exphquer 
ma  pensée. 

(1)  Liquides  de  l'organisme,  t.  I,  p.  i52  (1859). 
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Le  sang  qui  arrive  dans  le  foie  par  la  veine  porte,  possède 
certaines  propriétés;  il  contient  des  globules  rouges  d'une 
certaine  grandeur  et  des  globules  blancs  dans  un  rapport 
déterminé. 

Or,  le  sang  qui  sort  du  foie  par  la  veine  sushépatique , 
est-il  doué  des  mêmes  propriétés?  Ses  éléments  histologiqaes 
sont-ils  dans  le  même  état  et  dans  le  même  rapport  les  uns 
par  rapport  aux  autres?  Examinons  cela  : 

D'après  Lehmann ,  le  sang  qui  arrive  au  foie  par  la  veine 
porte  ,  fournit  aisément  la  fibrine  par  le  battage,  en  quantité 
sensiblement  normale.  Le  sang  de  la  veine  sushépatique  ne 
donne  pas  de  fibrine  par  ce  moyen. 

Selon  le  même  auteur,  le  sang  de  la  veine  porte  contient 
un  certain  nombre  de  globules  rouges;  le  nombre  des  glo- 
bules a  augmenté  dans  le  sang  de  la  veine  sushépatique , 
comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants  : 

Globules  du  chien.  1^^"^    P^^^^^  '   .'     '        ^^"^^  ""^^ 

(Sang    sushépatique.         6-i  —  7-i  °/o 

Globules  da  cheval.^""»   P"!!  '   -^     '        ''"'"  '^° 

(^Sang   sushépatique.         S 7 — 7  7  % 

Et  les  globules  du  sang  sushépatique  sont  notablement 
plus  petits  que  ceux  du  sang  porte.  En  outre  ,  les  premiers 
seraient  moins  déprimés  au  centre  et  résistant  mieux  à 
l'action  de   l'eau. 

Les  leucocytes  augmentent  dans  les  veines  sushépatiques  ; 
par  exemple ,  si  l'on  trouve  : 

Dans  la  veine  porte  :  —  1  leucocyte  pour  SS-i  hématies, 
on  trouvera  : 

Dans  les  veines  sushépatiques  :  —  1  leucocyte  pour  136 
hématies. 

Vous  voyez  par  là  que  le  foie  exerce  une  certaine  action 
sur  le  sang  qui  y  arrive;  je  ne  veux  pas  rechercher  avec 
Lehmann  si  le  foie  est  le  lieu  où  se  formentles  globules  rouges, 
ni  avec  d'autres  physiologistes,  s'il  est  le  lieu  où  ils  se  détrui- 
sent, car  tel  est  l'abîme  qui  sépare  les  opinions  des  savants; 
mais  je  ne  peux  pas  ne  pas  revenir  sur  l'observation  déjà 
faite  concernant  l'influence  de  la  digestion  sur  l'augmentation 
des  microzymas  dans  le  foie.  Vous  vous  rappelez  les  deux 
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figures  de  Cl.  Bernard  touchant  l'état  histologiquo  du  foie 
dans  l'état  d'abstinence  et  dans  l'état  de  digestion  de 
féculents.  «  Quand,  dit-il,  on  examine  au  microscope 
le  foie  d'un  animal  en  digestion  de  substances  féculentes, 
on  voit  dans  les  cellules  hépatiques  une  infinité  de  petits 
globules  de  graisse  ;  autour  de  ces  cellules  sont  répandues 
des  myriades  de  petites  molécules ,  qui  offrent  également 
l'aspect  de  la  matière  graisseuse  ,  et  qui  sont  animées  d'un 
mouvement  brownien  excessivementrapide(l).»  Nous  savons 
que  ces  granulations  moléculaires,  que  Cl.  Bernard  prenait 
pour  de  la  graisse ,  sont  les  microzymas  du  foie.  Or,  dans 
l'état  d'abstinence  on  ne  retrouve  plus ,  ou  l'on  retrouve 
moins  de  ces  microzymas.  Que  sont-ils  devenus?  Les  auteurs 
ne  s'en  préoccupent  pas! 

Et  le  cas  du  foie  n'est  pas  isolé.  Simon  (de  Berlin),  ayant 
cherché,  par  le  battage,  la  fibrine  dans  le  sang  de  l'aorte  et 
dans  celui  de  la  veine  rénale,  pour  en  comparer  la  quantité, 
en  obtint  du  sang  de  l'aorte  et  n'en  trouva  point  dans  le  sang 
de  la  veine  rénale. 

Citons  encore  pour  vous  bien  faire  comprendre  l'immense 
rôle  des  glandes,  que ,  d'après  M.  Malassez,  le  nombre  des 
globules  rouges  du  sang  artériel,  chez  le  chien,  est  à  celui  du 
sang  veineux  splénique  :  :  100:  Ml  sur  l'animal  à  jeun 
et  :  :  100  :.  121  sur  l'animal  en  digestion.  La  rate  a  donc  aussi 
son  genre  d'influence. 

Eh  bien  !  le  sang  des  veines  sushépatiques  et  rénale, 
d'après  Cl.  Bernard,  bien  que  ne  donnant  pas  de  fibrine  par 
le  battage,  ne  fournissent  pas  moins  un  caillot.  Seulement  ce 
caillot  redevient  liquide  si  on  le  bat  de  nouveau  (2). 

Cl.  Bernard  rapporte  une  expérience  de  Magendie  qui 
consistait  à  saigner  un  chien  aussi  abondamment  qu'on  pou- 
vait le  faire  sans  le  tuer  ;  à  battre  le  sang  pour  le  défibriner 
et  à  réinjecter  le  sang  défibriné  qu'on  avait  passé  par  un 
linge. 

Le  chien  ne  paraissait  pas  affecté  par  cette  opération,  et 
le  lendemain,  on  répétait  l'expérience  pour  recommencer 
tous  les  jours  jusqu'à  la  mort  de  l'animal. 

(1)  Leçons  de  physiologie  expérimentale,  t.  I,  p.  163. 

(2)  Cl.  Bernard.  Liquides  de  l'organisme,  t.  I,  p.  437. 
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Or,  savez-vous  ce  qui  arriva  à  la  fibrine  de  la  pauvre 
bête  ?  La  quantité  de  l'opération  du  lendemain  était  aussi 
abondante  que  le  premier  jour  et  aussi  le  surlendemain. 
Les  jours  suivants,  la  quantité  de  fibrine  allait  même  en 
augmentant.  Mais  était-ce  la  même  fibrine?  Vous  en  allez 
juger  : 

((  La  fibrine,  dit  Cl.  Bernard,  d'abord  filamenteuse,  élas- 
tique et  résistante,  devenait  moins  élastique  et  prenait  une 
consistance  molle,  analogue  à  celle  du  papier  mâché.  »  Vous 
le  savez,  la  fibrine  peut  être  conservée  très  longtemps  dans 
l'eau  sans  se  dissoudre;  eh  bien!  M.  Fremy,  qui  examina 
les  divers  échantillons  de  l'expérience  de  Magendie,  ayant 
abandonné  de  la  fibrine  des  derniers  jours  dans  l'eau  sur  le 
poêle  du  laboratoire,  la  trouva  dissoute  le  lendemain  ;  dans 
les  mêmes  conditions  les  échantillons  des  opérations  des 
premiers  jours  se  conservaient  sans  se  dissoudre  dans 
l'eau  tiède.  Voici  comment  Cl.  Bernard  interprète  ces 
observations  : 

«  La  fibrine  soluble  dans  l'eau  chaude  était  une  fibrine 
jeune,  n'ayant  pas  encore  acquis  les  propriétés  physiques 
de  son  état  d'organisation  parfaite  (l).  » 

Mais  qu'est-ce  que  la  fibrine  jeune  ?  Qu'est-ce  que  l'orga- 
nisation parfaite  de  la  fibrine  ? 

Les  auteurs,  à  la  suite  de  Denis  (de  Commercy),  ont  noté 
qu'il  y  a  des  fibrines  capables  de  se  dissoudre  dans  les  solu- 
tions de  certains  sels.  Par  exemple,  Denis  avait  trouvé  que 
la  fibrine  se  dissout  dans  le  nitrate  de  potasse  rendu  légè- 
rement alcalin  par  un  alcali  caustique.  Mais  on  a  remarqué 
que  l'expérience  ne  réussit  pas  avec  la  fibrine  de  sang  arté- 
riel et  qu'il  faut  nécessairement  se  servir  de  la  fibrine  de 
sang  veineux.  Et  en  rapportant  ces  expériences,  je  disais 
autrefois  :  «  Il  y  a  donc  une  différence  entre  la  fibrine  de 
ces  deux  origines.  M.  Denis  trouve  que  la  solution  de  fibrine 
ainsi  obtenue  se  coagule  par  la  chaleur,  comme  l'albumine. 
Cette  intéressante  expérience  ne  prouve  qu'une  chose  : 
c'est  que  la  solution  de  fibrine  du  sang  veineux  dans  le  nitre 
possède  la  propriété  de  se  coaguler  par  la  chaleur  !  On  con- 
naît beaucoup  de  substances,    même  en    chimie  minérale, 

(1)  Cl.  Bernard.  Liquides  de  l'organisme,  t.  I.  p.  454  (1859). 


250  LA   FinniNË  du  sang  et  ses  variétés 

dont  la  dissolution  se  détruit  dans  des  circonstances  sem- 
blables (1).  » 

J'ai  étudié  cette  question  à  un  autre  point  de  vue  ,  et  j'ai 
trouvé  que  certaines  fibrines  se  dissolvent  plus  facilement 
que  d'autres  dans  l'acide  chlorhydrique  à  2/1000  ;  que  celle 
du  mélange  de  sang  veineux  et  artériel  de  bœuf,  préalable- 
ment soumise,  dans  l'eau,  à  l'influence  de  la  température  de 
l'ébullition  pendant  quelques  minutes,  ne  se  dissout  plus 
dans  cet  acide.  Bref,  les  choses  se  passent  comme  si  les 
diverses  variétés  de  fibrine  devaient  leurs  propriétés  bien 
plus  aux  microzymas  qu'elles  contiennent  qu'à  la  nature  du 
principe  immédiat  qui  les  constitue  en  masse.  Dans  ce  sens  , 
on  peut  dire  qu'il  y  a  des  fibrines  jeunes  ;  mais  quant  à  la 
perfection  de  l'organisation  ,  elle  est  la  même,  puisque  dans 
tous  les  cas  elle  est  ce  qu'est  l'organisation  des  microzy- 
mas. 

Ces  considérations  portent  à  penser  que  la  coagulation  du 
sang  et  la  formation  de  la  fibrine  sont  immédiatement  sous 
la  dépendance  des  microzymas.  Et  voici  une  expérience  qui 
nous  montre  une  production  plus  ou  moins  semblable  à  la 
fibrine  ne  se  formant  que  dans  un  liquide  où  l'on  a  laissé 
des  microzymas.  Elle  est  de  M.  J.  Birot  ;  elle  a  été  faite  à 
MontpelUer,  dans  mon  laboratoire  de  la  Faculté  de  méde- 
cine. 

M.  J.  Birot,  le  3  avril  1873,  par  une  température  chaude, 
recueille  du  liquide  d'une  ascite.  Au  moment  de  sa  sortie, 
le  liquide  était  limpide,  de  couleur  citrine.  Le  microscope 
n'y  laisse  apercevoir  que  quelques  leucocytes  et  quelques 
microzymas.  L'auteur  en  fait  deux  parts  : 

a.  —  L'une  est  filtrée  et  refiltrée  cinq  fois  sur  le  même 
filtre.  Le  liquide  filtré  est  abandonné  dans  un  vase  à  large 
surface  (un  cristallisoir)  simplement  recouvert  d'une  feuille 
de  papier. 

b.  —  Un  même  volume  du  liquide  non  filtré  est  placé 
dans  un  cristallisoir  en  tout  semblable  au  premier,  égale- 
ment recouvert  d'une  simple  feuille  de  papier. 

Je  vais   reproduire   textuellement    la    suite    de    l'expé- 

(1)  Essai    sur    les    substances   albumino'ides.  Thèses   de   Strasbourg 
(18oG). 
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rience,  telle  qu'elle  a  été  consignée  dans  le  travail  de 
M.  Birot. 

«  Deux  jours  après,  la  portion  (b)  non  filtrée  s'est  prise 
en  masse;  une  fausse  membrane  occupe  tout  le  cristallisoir. 
Aucune  mauvaise  odeur.  Au  microscope,  cette  fausse  mem- 
brane est  constituée  par  une  trame  fibreuse,  granuleuse, 
englobant  des  leucocytes;  on  trouve  en  dehors  quelques 
microzymas. 

»  La  portion  (a)  filtrée  ne  présente  pas  trace  de  coagula- 
tion. Aucune  fausse  membrane. 

»  Rien  à  noter  jusqu'au  cinquième  jour,  où  un  peu  de 
mauvaise  odeur  commence  à  se  faire  sentir  dans  (b).  Le 
septième  jour,  elle  répand  une  franche  mauvaise  odeur. 
Les  fausses  membranes  commencent  à  se  dissocier  et  à 
disparaître. 

))  La  portion  (a)  répand  à  son  tour  une  légère  odeur; 
le  liquide,  jusqu'alors  limpide,  se  trouble.  Une  pellicule 
couvre  la  surface,  elle  n'est  formée  que  de  microzymas  et 
de  petites  bactéries. 

»  Le  neuvième  jour,  la  putréfaction  est  très  avancée  dans 
les  deux  cristallisoirs.  La  couenne  a  complètement  disparu 
dans  le  liquide  non  filtré.  Au  microscope  on  trouve  des 
masses  de  bactéries  de  toutes  grandeurs  et  des  microzymas 
seuls  et  associés.  » 

El  M.  Birot  étudie  ensuite  la  membrane  couenneuse  for- 
mée dans  son  expérience.  Quelques  fragments  de  couenne, 
au  début  de  sa  formation ,  sont  mis  avec  de  l'empois 
créosote.  L'empois  se  fluidifie  ,  au  microscope  il  voit 
des  bactéries  mobiles  et  des  bactéries  immobiles  (bac- 
téridies).  Les  microzymas  sont  rares  à  l'état  isolé,  il  y 
en  a  d'associés  deux  à  deux  et  en  chapelet,  la  matière 
fibrineuse  a  disparu.  Quelques  jours  après,  les  bactéries 
immobiles  ont  augmenté  de  nombre  et  de  longueur,  quelques- 
unes  deviennent  torulcuses,  et  il  n'y  a  que  quelques  rares 
microzymas  libres  (1). 

Cette  expérience  rappelle  en  un  point  (la  disparition 
de  la   couenne   dans  le    milieu    même  oîi  elle   s'était  for- 

(1)  J.  Birot.  Thèses  de  Montpellier,  n"  56(1874).  Essai  sur  les  albu- 
mines pathologiques. 
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mce)  ccflo  do  Magendie  sur  la  fibrine  de  la  saignée  des 
derniers  jours.  Pour  le  reste,  c'est  l'histoire  générale  de 
l'évolution  des  microzymas.  Quant  à  la  formation  de  la 
couenne  ou  membrane  fibrincuse,  elle  est,  de  toute  évi- 
dence ,  l'œuvre  des  éléments  organisés  du  liquide  de 
l'ascite ,  puisque  les  microzymas  atmosphériques,  qui 
ont  pu  produire  des  bactéries  et  la  putréfaction  de  la 
partie  fdtrée,  n'ont  pas  pu  former  la  membrane  couen- 
neuse. 

Revenons  aux  microzymas  du  sang.  Vous  vous  souvenez 
que  dans  une  précédente  Conférence  (la  3")  je  vous  ai  dit 
que  M.  Balard,  en  présentant  la  Note  de  M.  Servel,  sur 
l'évolution  des  microzymas  en  bactéries,  l'avait  accompagnée 
de  remarques.  «  Je  ne  peux  pas,  a-t-il  dit,  m'empècher 
de  rappeler  ce  que  j'ai  vu,  récemment  encore,  dans  le  labo- 
ratoire de  M.  Pasteur,  des  ballons  contenant  depuis  onze  ans 
du  sang  retiré  directement  des  organes  d'un  animal  vivant. 
Ce  sang  se  conserve  depuis  cette  époque,  dans  des  vases 
effdés  ouverts,  et  dans  lesquels,  dès  lors,  l'air  peut  se 
renouveler,  sans  qu'il  se  manifeste  de  fermentation  pu- 
tride ou  qu'on  y  observe  des  bactéries,  w  II  y  a  encore  une 
autre  remarque  relative  aux  œufs  ;  nous  en  parlerons 
ailleurs.  J'ai  répondu  à  M.  Balard  par  une  Note  (1)  dans  la- 
quelle je  lui  demandais  en  quoi  les  faits  qu'il  avançait  con- 
tredisent ceux  qui  découlent  de  la  théorie  du  microzyma.  Je 
n'ai  pas  contesté  les  expériences  de  M.  Pasteur  que  M.  Ba- 
lard m'opposait,  mais  j'ai  répondu  que  le  sang  était  un  des 
liquides  où  apparaissent  le  plus  difficilement  des  bactéries  , 
et  que  le  poumon,  l'organe  qui  est  le  plus  directement  en 
contact  avec  l'air,  est,  après  la  mort,  le  viscère  qui  se  pu- 
tréfie le  dernier  ;  tous  les  médecins  légistes  savent  cela. 
J'ajoutais  encore  ceci  :  «  Mais  en  quoi  l'absence  de  bac- 
téries et  d'odeur  putride,  dans  le  sang  conservé  de  l'expé- 
rience que  M.  Balard  m'oppose,  prouve-t-elle  qu'il  n'y  a  pas' 
eu  de  changement?  »  Récemment,  M.  Pasteur  a  invoqué  de 
nouveau  cette  célèbre  expérience  dans  son  livre  sur  la 
bière.  Nous  l'examinerons  tout  à  l'heure,  et  vous  jugerez  en 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXX.  p.  494. 
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connaissance  de  cause,  que  celte  expérience  vérifie  la 
théorie  du  microzyma. 

J'ai  déjà  parlé  de  l'évolution  des  microzymas  du  sang  en 
bactéries.  Voici  une  série  d'expériences  inédites  que  j'ai 
faites  à  Montpellier  au  mois  de  septembre  1873.  Elles  sont 
destinées  à  démontrer  que  le  milieu  a  une  influence  consi- 
dérable sur  l'évolution  des  microzymas  et  sur  la  conser- 
vation plus  ou  moins  prolongée  du  globule  rouge. 

Le  1"  septembre  1873,  à  deux  heures  de  l'après-midi, 
on  prépare  sept  ballons  (lavés  à  l'acide  sulfurique  concentré, 
à  l'eau,  à  la  potasse,  encore  à  l'eau  distillée  et  à  l'eau  dis- 
tillée fortement  créosotée)  et  on  y  met  séparément  : 

a.  Quelques  centimètres  cubes  d'alcool  à  40  degrés 
centésimaux. 

b.  Quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée  créosotée. 

c.  Quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  de  fécule 
soluble  et  créosotée. 

d.  Quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée  créo- 
sotée. 

e.  Quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  saturée 
d'acide  carbonique  et  créosotée. 

f.  Quelques  centimètres  cubes  d'eau  sucrée  créosotée. 

g.  On  n'y  met  rien  :  il  n'y  a  de  créosote  que  celle  de 
l'eau  qui  mouille  le  ballon. 

Immédiatement  une  canule  d'argent ,  droite  ,  lavée  à 
l'acide  sulfurique  à  l'eau  et  à  l'eau  créosotée,  est  placée 
dans  l'artère  crurale  d'un  petit  chien  et  on  fait  directement 
couler  le  sang  dans  chaque  ballon  de  façon  à  en  introduire 
environ  20  cent,  cubes,  c'est-à-dire  en  telle  quantité  que 
les  mélanges,  dans  les  cas  où  l'on  a  employé  un  Uquide 
créosote,  fussent  tels  que  les  globules  se  conservassent. 

Le  ballon  e,  contenant  le  sang  avec  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique  ,  a  été  ensuite  parcouru  par  un  courant  d'acide 
carbonique  pur,  de  façon  à  en  expulser  tout  l'air  et  on  l'a 
fermé  par  un  bon  bouchon  lavé  à  la  créosote. 

Les  autres  ballons  ont  été  simplement  fermés  par  un 
papier. 

Cela  posé,  les  fioles  ont  été  placées  dans  les  situations 
suivantes  : 
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I.     b  et  g  ont  été  mis  à  l'étuve,  à  25-30  degrés. 

IL  a,  c,  e,  f,  ont  été  laissés  à  la  température  du 
laboratoire. 

III.  d  a  été  soumis  à  un  courant  continu  d'air  au 
moyen  d'une  trompe. 

Examen  des  préparations: 

Le  2  septembre ,  à  neuf  heures  du  matin.  —  Rien  à 
noter. 

A  six  heures  du  soir.  On  ne  découvre  dans  les  fioles 
que  les  microzymas  libres ,  les  globules  sanguins  très  recon- 
naissables,  devenant  framboises  et  granuleux.  Ceux  de 
l'acide  carbonique  sont  bien  plus  granuleux. 

Le   3  septembre  : 

I.     Fioles  à  l'étuve  : 

g.  Sang  pur.  Pas  de  changement;  globules  framboises  ; 
caillot  résistant,  pas  d'odeur.  Rares  microzymas,  certai- 
nement pas  de  bactéries. 

b.  Sang  et  eau  distillée  créosotée.  Il  y  a  des  microzymas 
associés  ;  certainement  pas  de  bactéries.  Pas  d'odeur. 

IL     Fioles  à  la  température  du  laboratoire. 

a,  c ,  f.  A  peu  près  comme  la  veille  ;  les  globules  sont 
plus  granuleux ,  il  y  a  davantage  de  microzymas.  Pas 
d'odeur. 

e.  Sang  et  acide  carbonique  créosote.  Grand  nombre 
de  bactéries.  Les  globules  sont  d'ailleurs  encore  entiers. 
Le  sang,  qui  avait  une  couleur  rouge  un  peu  violacée, 
paraît  plus  noir.  Pas  d'odeur. 

III.  Sang ,  eau  et  courant  d'air.  —  Rien  de  plus 
que  la  veille.  Globules  conservés,  microzymas  rares,  cer- 
tainement pas  de  bactéries.  Couleur  rouge  franche  ;  pas 
d'odeur. 

Le  i  septembre ,  à  une  heure. 

I.     Fioles  à  l'étuve  : 

g.  Sang  pur.  —  Comme  la  veille.  Pas  de  bactéries, 
pas  d'odeur. 

b.  Sang  et  eau  distillée  créosotée:  Microzymas  asso- 
ciés; pas  de  bactéries,  pas  d'odeur. 

IL     Fioles  au  laboratoire, 

a.     Sang  et  alcool.  Globules  conservés.  Pas  de  bactéries. 


NOUVELLES    EXPÉRIENCES    SUR    LE    SANG  2  55 

c.  Sang  et  fécule  soluhle.  Globules  très  bien  conservés. 
Pas  de  bactéries.  Le  mélange  était  devenu  brun.  Pas 
d'odeur. 

e,  Sanrj  ci  acide  carbonique.  Beaucoup  de  bactéries , 
pas  d'odeur. 

f.  Sang  et  eau  sucrée.  Bactéries  très  grêles,  mais  très 
nombreuses. 

III.  Sang,  eau  et  courant  d'air.  Pas  de  bactéries,  pas 
d'odeur. 

Les  résultats,  en  ce  qui  concerne  l'influence  de  l'acide 
carbonique  et  du  courant  d'air,  méritaient  d'être  vérifiés. 

Le  4  septembre,  on  recommence,  dans  les  mêmes  condi- 
tions une  autre  série ,  en  prenant  le  sang  à  un  autre  chien, 
avec  les  mêmes  soins. 

t,  2,  3.  Trois  fioles  reçoivent  quelques  centimètres 
cubes  d'eau  saturée  d'acide  carbonique,  puis  on  expulse 
l'air  par  un  courant  de  ce  gaz  et  on  bouche  herméti- 
quement. 

4,  5.  Deux  fioles  contenant  quelques  centimètres  cubes 
d'eau  distillée  créosotée. 

6.  Une  fiole  avec  quelques  centimètres  cubes  d'eau 
sucrée    créosotée.  .    • 

Chacune  des  fioles  a  reçu  directement  environ  20"  de 
sang. 

7.  Le  sang  a  été  défibriné  avec  soin,  dans  des  vases 
lavés  de  la  même  manière  que  les  fioles.  Le  sang  a  ensuite 
été  passé  par  un  linge  fin,  bien  propre,  au  moment  où  l'on 
venait  de  le  sortir  de  l'eau  bouillante.  Ajouté  à  ce  sang  1|8 
de  son  volume  d'une  solution  de  fécule  solubie.  Mis  dans 
lin  vase  à  précipité  couvert  d'un  papier. 

Le  n"  i  a  été  soumis  au  courant  d'air  de  la  trompe. 

Le  n°  5  a  été  traversé  par  un  courant  d'air  du  labora- 
toire aspiré  à  l'aide  d'un  aspirateur. 

Le  5  septembre.  Il  n'y  a  de  bactéries  dans  aucune 
des  préparations.  Les  globules  paraissent  framboises  dans 
plusieurs  des  appareils.  Ils  sont  davantage  déformés  dans 
l'eau  sucrée. 

Le  6  septembre. 

1.  Acide  carbonique. '^2iQ,\.év\e?>,  par  plaques  et   dans  la 
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masse.  La  plupart   des  globules   sont  détruits,    les  autres 
très  pâles. 

2.  Acide  carbonique.  Pas  de  bactéries.  On  remarque  de 
grandes  cellules,  comme  des  leucocytes,  dont  plusieurs 
sont  granuleuses  ou  à  noyaux.  La  plupart  des  globules  rouges 
détruits,  les  autres  très  pâles. 

3.  Acide  carbonique.  Les  globules  ont  conservé  leurs  ca- 
ractères. Pas  de  bactéries. 

4.  Air  de  la  trompe.  Globules  normaux,  sang  rouge  franc. 

6.  Eau  sucrée  créosotée.  Pas  de  bactéries.  Les  globu- 
les sont  presque  détruits.  Le  mélange  est  brun. 

7.  Fécule  soluble.  Les  globules  sont  admirablement  con- 
servés. Pas  de   bactéries.  Le  mélange   est  brun. 

Le  même  jour,  six  heures  plus  tard,  j'ai  refait  l'examen. 

1  et  2.  Acide  carbonique.  Il  y  a  des  bactéries  dans  les 
deux,  par  plaques,  comme  si  c'étaient  des  plaques  de  fibrine 
qui  se  convertissent  peu  à  peu  en  bactéries.  On  trouve 
de  ces  plaques  qui  sont  encore  granuleuses  au  centre, 
alors  que  du  pourtour  se  détachent  des  bactéries.  Or  si 
ces  bactéries  avaient  pour  origine  les  microzymas  atmosphé- 
riques ,  elles  seraient  uniformément  répandues  partout.  On 
retrouve  les  grosses  cellules  de  plusieurs  dimensions  dont 
plusieurs  granuleuses  ou  à  noyaux.  Les  globules  rouges  sont 
de  plus  en  plus  pâles. 

3.  Acide  carbonique.  Pas  de  bactéries,  pas  de  grosses 
cellules.  Les  globules  sanguins  sont  conservés.  Je  remarque 
que  la  quantité  du  sang  est  plus  considérable  dans  cette 
expérience  que  dans  1  et  2.  Il  semblerait  d'après  cela  qu'une 
certaine  dilution  est  nécessaire  pour  l'apparition  des  grosses 
cellules  et  qu'elle  favorise  l'apparition  des  bactéries.  Pas 
d'odeur  dans  aucune  des  trois  préparations. 

Le  7  septembre. 

1.  Acide  carbonique.  Bactéries  et  cristaux  d'hémato- 
cristalline.  II  n'y  a  presque  plus  de  globules.  Il  y  a  beau- 
coup de  bactéries  isolées  et  mobiles,  mais  elles  sont  surtout 
par  groupes.  Pas  d'odeur. 

2.  Acide  carbonique.  Bactéries  dans  la  masse  et  par 
plaques,  il  y  a  de  longs  leptothrix  mobiles.  Les  grosses  cel- 
lules ont  diminué  de  nombre. 
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3.  Acido  carbonique.  Bactéries  libres  et  par  plaque^. 
Il  y  a  encore  beaucoup  de  globules  presque  inaltérés.  Cris- 
taux d'hématocristalline.  La  liqueur  est  un  peu  plus  fran- 
chement rouge  que  celle  de  1   et  2. 

i.  Air  de  la  trompe.  Encore  beaucoup  de  globules  san- 
guins bien  normaux.  ïl  y  a  quelques  grosses  cellules  et  beau- 
coup de  microzymas,  certainement  pas  de  bactéries.  Les 
microzymas  sont  extrêmement  petits.  Le  sang  est  d'un  beau 
rouge.  Pas  d'odeur. 

6.  Eau  sucrée  créosotée.VXyxi  àe,  globules,  pas  de  bacté- 
ries, myriades  de  granulations  moléculaires. 

7.  Fécule  soluble,  large  contact  de  l'air.  Vs-S  de  bacté- 
ries. Les  globules  rouges  sontpresque  tous  conservés  et  nor- 
maux. Il  y  a  quelques  grosses  cellules,  plus  grosses  que  les 
plus  gros  leucocytes  et  granuleuses.  Certainement  pas  de 
bactéries. 

Le  8  septembre. 

1.  2.  3.  Acide  carbonique.  Bactéries  nombreuses.  Pas 
d'odeur,  comme  la  veille. 

4.  Air  de  la  trompe.  Pas  de  bactéries;  les  globules 
sont  peu  altérés,  belle  couleur  rouge.  Pas  d'odeur,  celle  de 
la  créosote  a  disparu  sous  l'influence  du  courant  d'air,  et  la 
liqueur  s'est  concentrée.  On  ne  perçoit  que  l'odeur  spéciale 
au  sang  de  chien. 

5.  Cowa/it  d'air  par  r aspirateur.  Depuis  le  commen- 
cement de  l'expérience,  l'appareil  n'avait  pas  été  ouvert.  On 
l'ouvre  pour  la  première  fois.  Pas  de  bactéries;  les  globules 
paraissent  intacts  ;  belle  couleur  rouge,  pas  d'odeur  autre 
que  celle  de  la  créosote,  très  affaiblie. 

7.  Fécule  soluble.  Pas  de  bactéries,  il  y  a  davantage  de 
microzymas,  les  globules  se  déforment.  Pas  d'odeur. 

Le  10  septembre. 

1.  2.  3.  ylcïV^e  carôom(7wt\  Bactéries  aussi  nombreuses,  il 
n'y  en  a  plus  par  plaques.  La  plupart  sont  immobiles,  géné- 
ralement plus  longues  et  plus  grêles  ;  quelques-unes  sont 
articulées.  Il  y  a  quelques  microzymas  associés  ;  il  n'y  a  plus 
de  globules  d'aucune  sorte.  Les  cristaux  d'hématocristal- 
line persistent.  Pas  d'odeur. 

4.  Air  de  la  tronvpe.  Le  sang  se    concentre  de   plus  en 

n 
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plus  ;  il  est  d'un  beau  rouge  de  sang  artériel.  Pour  observer 
uu  microscope,  il  faut  ajouter  un  peu  d'eau,  tant  le  sang  est 
épais.  Retrouvé  les  globules  en  apparence  intacts.  Pas  de 
bactéries,  myriades  de  microzymas,  certainement  pas  de 
bactéries. 

6.  Eaa  sucrée  créosotôe.  Il  n'y  a  plus  de  globules  du  tout. 
Myriades  de  microzymas  ou  granulations  moléculaires  très 
nettes  et  d'une  grosseur  de  U'"°^,001  au  moins.  Il  y  a  des 
microzymas  associés,  certainement  pas  de  bactéries. 

7.  Fécule  solublc.  Il  n'y  a  certainement  pas  de  bactéries. 
Microzymas  rares.  Les  globules  sanguins  paraissent  con- 
servés. La  masse,  qui  était  parfaitement  fluide,  s'est  prise 
en  gelée,  brun  rouge. 

A  un  examen  pli^s  attentif  les  globules  rouges  paraissent 
plus  volumineux ,  et,  ce  qui  est  bien  remarquable,  on  peut 
ajouter  deux  à  trois  volumes  d'eau  à  la  masse  sans  que  les 
globules  disparaissent  sous  le  microscope  :  dans  les  mêmes 
conditions ,  les  globules  normaux  frais  ne  s'apercevraient 
pas.  Enhardi,  je  délaye  la  masse  dans  vingt  fois  son  volume 
d'eau,  et  les  globules  restent  toujours  visibles  :  l'observa- 
tion a  duré  dix  minutes,  les  globules  restant  toujours  aussi 
visibles.  Dans  ces  conditions  on  a  le  sentiment  que  le  glo- 
bule sanguin  a  vraiment  une  enveloppe  (1). 

5.  Courant  d'air  par  l'aspirateur.  Globules  la  plupart 
intacts,  quelques-uns  granuleux  sur  les  bords,  framboises. 
Foule  de  microzymas.  Pas  de  bactéries,  pas  du  tout.  J'ai 
voulu  m'assurer  que  les  globules  avaient  conservé  la  pro- 
priété de  disparaître  dans  l'eau  :  ils  disparaissent  réelle- 
ment quand  on  délaye  une  goutte  de  ce  sang  déjà  concentré, 
dans  3  à  4.  gouttes  d'eau.  Après  l'addition  de  l'eau,  les  micro- 
zymas sont  extrêmement  mobiles,  très  agiles  et  quelques- 
uns  sont  en  chapelets  de  grains,  on  dirait  de  très  petits 
vibrions.  Il  n'y  a  certainement  pas  de  bactéries  et  pas 
d'odeur  de  putréfaction. 

Ainsi ,  pendant  le  même  temps ,  le  sang  qui  a  subi 
l'influence  d'un  courant  d'air  chargé  des  poussières  du  labo- 
ratoire, n'a  pas  été  profondément  altéré;  il  a  conservé  l'ap- 
parence du  sang  artériel,  et  ses  globules  rouges  sont  restés 

(1)  C'est  cette  expérience  qui  m'a  permis  d'eu  démontrer  la  réalité. 
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sensiblement  inaltérés  et  capables  de  disparaître  quand  on 
les  délaye  dans  une  quantité  suffisante  d'eau.  Et,  telle  est 
l'influence  des  conditions  de  milieu,  que  les  globules  rouges 
du  même  sang,  en  présence  de  la  fécule  soluble,  sans 
changer  de  forme,  deviennent  insolubles  dans  l'eau. 

Le  même  jour,  je  reprends  l'examen  de  quelques-unes  des 
préparations  delà  première  série. 

e.  Acide  carbonique.  Il  n'y  a  plus  que  de  rares  globules  : 
ils  sont  trouvés  solubîes  dans  l'eau,  c'est-à-dire  disparais- 
sant par  l'addition  de  trois  à  quatre  volumes  d'eau.  Le 
nombre  des  bactéries  a  diminué,  elles  sont  même  rares.  Foule 
de  microzymas  et  de  très  petits  vibrions  d'une  cxtrêm.e 
agilité.  L'odeur  n'est  pas  celle  delà  putréfaction,  quoique 
désagréable.  La  couleur  du  mélange  est  rouge  violacée,  ce 
que  l'on  appelle  la  couleur  de  l'hématosine  réduite. 

g.  Sang  pu7\  Pas  de  bactéries ,  foule  de  microzymas 
libres,  quelques-uns  d'accouplés  deux  à  deux.  L'odeur  de 
créosote  a  disparu.  Plus  de  globules  dans  la  partie  liquide  ; 
il  y  en  a  encore  dans  le  caillot.  Un  peu  d'odeur  de  putré- 
faction. 

c.  Fécule  soluble.  Pas  de  bactéries;  microzymas  simples 
et  accouplés.  Globules  sanguins  non  déformés  :  ils  ne  dis- 
paraissent pas  quand  on  ajoute  quatre,  cinq,  six,  dix  volumes 
d'eau.  Pas  d'odeur. 

a.  Sang  et  alcool.  Globules  altérés.  Pas  de  bactéries. 

Le  lo  octobre. 

7.  Enfin,  le  sang  additionné  de  fécule  soluble  est  jeté  sur 
un  filtre  le  14  septembre  et  abandonné  jusqu'au  13  octobre. 
La  surface  était  couverte  d'une  couche  blafarde,  fourmil- 
lant de  toutes  petites  bactéries,  très  mobiles.  A  quelques 
millimètres  au-dessous ,  la  masse  encore  molle  était  rouge 
sang  veineux  :  dans  cette  masse,  les  globules  rouges,  non 
déformés  ou  à  peu  près  circulaires,  existent  en  nombre  très 
grand  :  on  n'y  découvre  pas  une  bactérie.  Une  certaine 
quantité  de  cette  masse  est  délayée  dans  une  grande  quan- 
tité d'eau  :  les  globules  ne  disparaissent  pas  ;  ils  apparais- 
sent avec  leurs  contours  nets,  un  peu  gonflés  ,  mais  avec 
leur  forme  habituelle  :  on  a  sous  le  microscope  l'apparence 
d'une  vésicule  aplatie  qui  se  replie  et  se  développe  en  se 
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mouvant.  Ainsi  que  je  l'ai  dit  ailleurs  ,  la  membrane  enve- 
loppante a  l'air  de  se  nourrir  dans  ce  milieu  et  de  devenir 
moins  attaquable  par  l'eau  et  moins  transparente,  ce  qui  la 
rend  visible. 

Je  n'ai  pas  hésité  à  vous  donner  tous  ces  détails  pour 
vous  convaincre  que  le  sang  est  un  des  liquides  ou  tissus 
animaux  dans  lequel  apparaissent  le  plus  difficilemenL  des 
bactéries,  dans  quelque  condition  que  ce  soit,  sauf  dans 
l'acide  carbonique.  Toutes  les  expériences  que  j'ai  citées 
prouvent  donc  que  les  microzymas  du  sang  sont  d'espèce 
spéciale.  Cependant  nous  avons  trouvé  des  différences 
dépendant  de  l'animal  et  de  la  région  du  système  vascu- 
lairedontle  sang  provient.  Ce  sont  là,  sans  doute,  les  causes 
des  quelques  différences  de  peu  d'importance  que  vous 
remarquerez  entre  nos  premières  expériences  avec  M.  Estor 
et  celles  des  deux  séries  que  je  viens  de  vous  citer.  Dans 
celles-là  nous  avons  souvent  vu  que  le  sang  fluidifie  l'em- 
pois ;  j'en  ai  noté  où  le  sang  n'opérait  pas  cette  fluidifi- 
cation.  Ce  qu'il  faut  retenir  de  tout  ceci,  c'est  que  l'air, 
dont  on  n'a  pas  évité  le  contact ,  dont  on  a  même  exagéré 
l'intervention  dans  quelques  expériences ,  n'est  pour  rien 
dans  les  phénomènes  observés  ,  si  ce  n'est  une  influence 
conservatrice,  com.me  lorsque  le  sang  est  soumis  pendant 
6  jours  à  l'action  de  l'air  et  de  ses  microzymas. 

M.  Dumas  avait  déjà  remarqué  que  hors  des  vaisseaux 
l'oxygène  était  une  condition  de  conservation  de  l'intégrité 
du  globule  rouge. 

Ce  qu'il  faut  encore  retenir  de  ces  expériences,  c'est 
que  le  sang  est  un  mélange  extrêmement  variable,  un 
produit  de  l'organisme  dans  lequel  retentissent  toutes  les 
vicissitudes  de  la  nutrition  et  des  conditions  diverses  aux- 
quelles un  organisme  peut  être  soumis.  Et  ces  considérations 
ont  une  importance  majeure  en  pathologie  :  il  peut  se  faire 
que  los  microzymas  du  sang  soient  placés, -.pondant  la  vie, 
dans  des  conditions  telles  qu'ils  évoluent  pour  donner  des 
bactéries  dans  les  vaisseaux  mêmes ,  ce  qui  coïncide  sans 
doute  avec  un  changement  de  fonction.  Mais  nous  aurons 
t  à  insister  avec  plus   de  force  sur  cette  face  de  nos  études. 

Revenons  maintenant  à  l'objection   do   M.   Balard  basée 
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sur  une  expérience  célèbre  de  M.  Pasteur,  à  laquelle  ce 
dernier  savant  attache  une  signification  très  particulière  , 
mais  qui,  loin  de  contredire  la  théorie  du  microzyma ,  la 
confirme  à  sa  façon.  Et  pour  vous  la  f;iire  connaître  ,  j'en 
prendrai  la  description  dans  un  ouvrage  de  l'auteur  publié 
bien  longtemps  après. 

M.  Pasteur  prépare  un  ballon  à  robinet  comme  pour  les 
expériences  de  génération  spontanée.  Cela  fait ,  dit-il,  «on 
met  à  nu  une  veine  ou  une  artère  de  l'animal,  un  chien  par 
exemple ,  on  pratique  une  incision  dans  laquelle  est  introduite 
l'extrémité  de  la  branche  libre  du  robinet,  préalablement 
chauffée  et  refroidie  ,  qu'on  fixe  par  une  ligature  dans  la 
veine  ou  l'artère ,  puis  on  ouvre  le  robinet  :  le  sang  coule 
dans  le  ballon  ;  on  referme  le  robinet ,  et  l'on  porte  le  ballon 
dans  une  étuve  à  une  température  déterminée.  »  Et 
M.  Pasteur  veut  bien  nous  apprendre  qu'il  a  pu  mener  à 
bien  ces  manipulations  grâce  au  concours  de   Cl.  Bernard. 

Telle  est  l'expérience.  Quels  en  sont  les  résultats  ?  Voici 
comment  l'auteur  en  parle  : 

«  Le  sang  ne  se  putréfie  pas,  môme  aux  plus  hautes 
températures  de  l'atmosphère  ;  son  odeur  reste  celle  du 
sang  frais  ou  prend  une  odeur  de  lessive.  Contrairement  à 
ce  qu'on  aurait  pu  croire ,  l'oxydation  directe  des  principes 
du  sang  par  combustion  lente  n'est  pas  très  active  ;  après 
une  exposition  des  ballons  dans  une  étuve  à  25  ou  30" 
pendant  plusieurs  semaines,  on  n'observe  encore  qu'une 
absorption  de  2  à  3  pour  100  de  gaz  oxygène,  lequel  est 
remplacé  par  un  volume  sensiblement  égal  de  gaz  acide 
carbonique.  « 

Est-ce  tout?  Non,  car  heureusement,  il  y  a  une  note 
qui  nous  donne  de  plus  amples  renseignements!  La  voici, 
textuellement. 

Après  avoir  fait  remarquer,  comme  chose  qui  lui  a  paru 
curieuse,  que.  des  cristaux   du  sang    (hématocri^talline) 
'  se  forment  dans  ces  conditions ,  M.  Pasteur  continue  comme 
ceci  : 

t  Dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  parler,  où  le 
sang  de  chien  exposé  au  contact  de  l'air  pur  ne  se  putréfie 
pas  du  tout,   les  cristaiox  du  sang  se  forment  avec  une 
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rcmarquablo  facilité.  Dès  les  premiers  jours  de  son  expo- 
sition ;\  l'étuve  ,  lentement  à  la  température  ordinaire  ,  le 
sérum  se  colore  peu  h  peu  en  brun  foncé.  Au  fur  et  à 
mesure  que  cet  effet  se  produit ,  les  globules  du  sang  dis- 
paraissent,  et  le  sérum  et  le  caillot  se  remplissent  de 
cristaux  très  nets,  teints  en  brun  ou  en  rouge.  Après 
quelques  semaines,  Une  reste  plus  aucim  globule  sanguin, 
ni  dans  le  sérum,  ni  dans  le  caillot;  chaque  goutte  de  sérum 
renferme  de  ces  cristaux  par  milliers,  et  la  plus  petite  parcelle 
de  caillot  écrasée  sur  la  lame  de  verre  offre  de  la  fibrine 
incolore  ,  très  élastique  ,  associée  à  des  amas  de  cristaux  , 
sans  que  l'on  puisse  découvrir  nulle  part  la  moindre  trace 
de  globules  du  sang.  Si  l'on  attend  plus  longtemps  encore  , 
il  arrive  quelquefois  que  toute  la  fibrine  se  rassemble  en  une 
seule  masse  hyaline  qui  a  expulsé  peu  à  peu  de  son  intérieur 
tous  les  cristaux.   » 

Voilà  le  résultat.  Je  vous  le  demande  ,  est-ce  là  du  sang 
conservé?  Sans  doute,  il  n'a  pas  d'odeur  de  putréfaction  pro- 
prement dite,  c'est-à-dire  l'odeur  horrible  du  sang  vraiment 
putréfié,  mais  il  prend  une  odeur  de  lessive;  mais  il  change 
de  couleur,  mais  il  s'y  produit  des  cristaux;  mais  les  glo- 
bules, disparaissent,  mais  il  y  a  oxydation.  Et  sans  doute,  si 
M.  Pasteur  avait  poussé  plus  loin  l'analyse,  il  y  aurait  trou- 
vé d'autres  produits  de  fermentation.  L'auteur  n'y  a  pas  vu 
de  bactéries;  mais  nous  savons  qu'il  n'en  a  pas  vu  non  plus 
dans  la  viande  qui  se  faisande,  comme  il  s'exprime.  Je  veux 
bien  que  M.  Pasteur  n'ait  pas  vu  de  longues  bactéries,  de 
celles  que  tout  le  monde  peut  distinguer;  mais  il  a  négligé 
pour  ne  les  avoir  pas  vues,  ou  pour  les  avoir  regardées 
comme  sans  signification,  les  granulations  moléculaires, 
isolées  ou  accouplées.  Quand  M.  Pasteur  dit  que  le  sang 
n'est  pas  putréfié,  il  se  paye  de  mots,  comme  quand  il  dit 
que  la  viande  se  faisande  par  des  actions  de  diastase.  Je 
veux  bien  que  dans  le  sang  altéré  de  son  expérience  il  n'y 
ait  pas  d'hydrogène  sulfuré,  de  sulfhydrate  d'ammoniaque, 
de  scatol  et  d'autres  substances  odorantes  ou  infectes,  niais 
cela  ne  suffit  pas  pour  affirmer  qu'il  n'y  a  pas  de  fermenta- 
tions d'un  autre  genre.  C'est  avec  cette  légèreté  que  M.  Pas- 
teur conclut  en  matière  aussi  grave  :  il  a  agi  en  cette  circons- 
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tance  exactement    comme  dans  ses   études  sur    le  lait,   sur 
la  viande,  et,  nous  aurons  à  y  revenir,  sur  l'urine. 

Bref,  sans  s'en  douter,  M.  Pasteur  a  vérifié  la  théorie  du 
microzyma.  Ce  sont  les  microzymas  du  sang  qui  ont  opéré 
les  transformations  que  M.  Pasteur  a  notées  et  qu'il  n'a  pas 
pu  expliquer.  Je  reviendrai  sur  tout  cela. 

Je  vais  maintenant  vous  faire  voir  comment  il  faut  s'y  pren- 
dre pour  isoler  les  microzymas  du  jaune  d'œuf.  Ce  me  sera 
une  occasion  de  répondre  à  de  nouvelles  attaques  de  M.  Pas- 
teur et  à  réfuter  des  erreurs  du  même  ordre  que  pour  le 
sang. 

J'aiopéré  sur  l'œuf  de  poule.  Il  est  très  facile,  comme  vous 
le  voyez,  de  séparer  le  jaune  du  blanc;  grâce  à  la  suffisante 
résistance  delà  membrane  vitelline,  on  peut,  de  deux  ma- 
nières, se  débarrasser  du  blanc  d'œuf  qui  y  adhère  :  oij  bien 
on  l'essuie  en  le  faisant  rouler  sur  un  linge  fin,  ou  bien  on  le 
fait  tomber  dans  une  masse  assez  grande  d'eau  distillée  pour 
l'y  laver.  Lorsqu'il  est  préparé  de  l'une  ou  de  l'autre  manière, 
le  jaune  d'œuf  est  délayé  dans  20  ou  30  fois  son  volume 
d'eau  distillée  créosotée  à  une  ou  deux  gouttes  pour  100  cent, 
cub.  L'émulsion  que  l'on  obtient  ainsi  est  passée  par  un  linge 
fin  (préalablement  lavé  à  l'eau  bouillante  et  créosotée) ,  afin  de 
séparer  les  membranes.  Alors  on  la  laisse  reposer  au  froid. 
Vous  voyez,  par  cette  expérience  préparée  d'avance,  qu'il  se 
fait  un  dépôt  jaune  et  une  liqueur  presque  limpide  et  légère- 
ment jaune.  Le  liquide  est  décanté  (il  contient  deux  matières 
albuminoïdes  que  j'ai  séparées  et  étudiées  :  la  lécUhozymase 
et  la  lécithooni7ie)  ;  le  précipité  est  de  nouveau  délayé  dans 
lemême  volume  d'eau  trèslégèrementcréosotéeouphéniquée. 
Après  deux  ou  trois  traitements  semblables,  la  masse  inso- 
luble est  reçue  sur  un  filtre,  comme  vous  le  voyez  ici  ;  elle  y 
est  soumise  à  un  nouveau  lavage.  Lorsque  la  matière 
égouttée  est  détachée  du  filtre,  on  la  délaye  dans  l'éther 
pur  (rectifié,  non  acide)  mêlé  d'un  vingtième  d'alcool  à  90 
degrés  centésimaux.  Vous  voyez  qu'il  se  fait  une  solution 
jaune  et  se  sépare  un  produit  blanc.  Par  un  lavage  à  l'éther 
alcoolisé  il  est  facile  d'enlever  toute  la  matière  jaune  (huile 
d'œufs,  lécithines  et  matières  colorantes).  Lorsque  ce  résul- 
tat est  atteint,  il  faut  opérer  un  nouveau  lavage  à  l'eau,  puis 
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à  l'éther  alcoolisé,  et  enfin  à  l'éthcr  pur.  La  matière  ainsi 
obleniie,  rtipidement  séchée  dans  le  vide  sec,  se  présente , 
ainsi  que  vous  le  voyez  ici,  avec  l'aspect  d'une  masse  friable 
qui  est  d'une  grande  blancheur.  Ce  sont  les  microzymas  du 
jaune  d'œuf.  On  peut  ainsi  préparer  les  microzymas  de  tous 
les  jaunes  d'œufs  d'oiseaux. 

Je  dis  que  ce  sont  les  microzymas  ou  granulations  molé- 
culaires du  jaune,  c'est-à-dire  quelque  chose  d'organisé.  Et 
d'abord,  il  est  facile  de  s'assurer  que  les  microzymas  isolés 
sont  identiquement  les  mômes  que  dans  lo  jaune  avant 
tout  traitement.  Vous  avez  là  des  préparations  sous  le  mi- 
croscope qui  vous  feront  voir  deux  choses:  1"  que  la  ma- 
tière du  jaune  apparaît  comme  uniformément  granuleuse 
lorsque,  sans  la  délayer  dans  l'eau,  on  l'observe  en  couche 
très  mince;  2°  qu'elle  se  résout  en  une  infinité  de  granula- 
tions moléculaires  agitées  d'un  mouvement  brownien 
très  vif  et  en  globules  très  petits  qui,  jusqu'à  un  certain  point, 
pourraient  être  pris  pour  de  la  graisse.  En  outre,  il  peut 
arriver  que  dans  l'une  et  l'autre  préparation  on  découvre 
de  grosses  cellules  de  divers  diamètres,  appelées  sphérules 
ou  globules  vitellins. 

Lorsqu'à  la  préparation  sous  le  microscope,  on  fait  arriver 
de  l'acide  acétique,  toutes  les  granulations  disparaissent 
et  on  ne  voit  plus  que  les  globules  graisseux  ;  les  globules 
vitellins  peuvent  résister  un  peu  plus.  La  potasse  caustique 
au  10<^  produit  le  même  effet.  Si  l'on  ajoute  de  l'éther,  les 
granulations  ne  disparaissent  pas,  mais  bien  les  corps  gras, 
lesquels  peuvent  aussi  se  réunir  en  plus  grosses  gouttes. 

Eh  bien,  les  microzymas,  isolés  parle  traitement  que  je 
viens  de  décrire,  se  présentent  également,  sous  le  micros- 
cope comme  de  fines  granulations,  qui  disparaissent  dans 
l'acide  acétique  ou  dans  la  potasse  caustique  au  10*'  tant 
qu'elles  n'ont  pas  été  desséchées.  Une  fois  sèches,  l'acide 
acétique  ne  les  fait  plus  aussi  facilement  disparaître.  Et 
remarquez  bien  que  je  ne  dis  pas  que  l'acide  acétique  ou  la 
potasse  les  dissolvent,  mais  qu'ils  les  font  disparaître,  car  il 
n'est  pas  certain  que  l'apparence  sous  le  microscope  soit 
le  fait  d'une  solution  plutôt  que  le  résultat  d'un  simple 
phénomène  de  transparence. 
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Donnons  maintenant,  comme  nous  l'avons  fait  pour  !e 
sang,  une  idée  de  la  constitution  générale  de  l'œuf,  relati- 
vement aux  raicrozymas. 

Le  jaune  de  l'œuf  de  poule  est  comme  suspendu  dans  le 
blanc.  Celui-ci  n'est  pas  un  liquide,  mais  il  doit  être  considéré 
comme  une  solution  .d'albumine  enfermée  dans  de  gros  utri- 
cules  à  parois  extrêmement  minces.  Si  par  le  battage,  on 
vient  à  déchirer  ces  utricules,  le  liquide  albumineux  s'échappe 
et  les  membranes  rompues  se  réunissent  avec  une  appa- 
rence fibreuse.  Si  l'on  examine  le  liquide  albumineux  au 
microscope,  on  n'y  découvre  que  de  rares  microzymas,  qu'il 
est  facile  d'éliminer  par  la  filtration.  L'albumine  ainsi  isolée 
est  un  mélange  de  trois  substances  (la  primovalbumine, 
la  secondovalbumine  et  la  leucozymase),  unies  à  la  soude. 
Ce  mélange,  bien  filtré,,  se  conserve  aisément  au  contact  de 
l'air  et  se  putréfie  très  difficilement  et  pas  du  tout,  si  on  a 
soin  de  le  créosoter  à  dose  non  coagulante.  Au  contraire,  le 
blanc,  tel  qu'il  est  issu  de  l'œuf,  et  battu,  s'altère  très  rapi- 
dement, grâce  aux  microzymas  qu'il  recèle.  Notez  que  le 
blanc  d'œuf  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  par 
un  acide. 

Le  jaune  d'œuf,  qui  est  renfermé  dans  la  membrane  vitel- 
line,  contient  au  contraire  un  nombre  innombrable  de  gra- 
nulations moléculaires;  100  grammes  de  jaune  en  contien- 
nent de  l!2à  13  grammes,  à  l'état  sec  après  le  lavage  à  l'eau 
et  à  l'éther.Dans  ce  poids  sont  compris  les  globules  ou  sphé- 
rules  vitellins,  qui  d'ailleurs  n'existent  pas  dans  le  vitellus 
à  certaines  périodes  de  son  développement.  Les  corps  gras 
et  certains  matériaux  du  jaune,  ne  paraissent  pas  être  à  l'é- 
tat libre,  mais  unis,  d'une  certaine  façon,  aux  granulations 
moléculaires  ;  vous  en  avez  la  preuve  dans  ce  fait  que  le 
jaune  délayé  dans  l'eau  ne  laisse  jamais  les  corps  gras  se  sé- 
parer, comme  cela  arriverait  si  ceux-ci|  étaient  libres.  En- 
fin, nous  avons  dit  que  l'eau  enlevait  des  matières  albumi- 
noïdes  solubles  ;  elle  dissout  en  même  temps  certains  sels 
minéraux  et  quelques  matières  organiques,  notamment  un 
sucre. 

Comme  le  sang,  le  jaune  d'œuf  contient  donc  des  subs- 
tances solubles  et  dissoutes,  qui  forment  une  liqueur  dans 
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laquelle  sont  plongés  des  matériaux  qui  y  sont  insolubles. 
Bref,  on  peut  se  figurer  le  contenu  delà  sphère  vitelline,abs- 
traclion  faite  de  la  structure  embryologique,  c'est-à-dire, 
après  sa  rupture,  comme  une  agglomération  de  deux  sortes 
d'éléments  histologiques  :  les  sphérules  vitellines,  transi- 
toires, de  dimensions  et  apparences  diverses  (ayant  un  ou 
plusieurs  noyaux  ou  n'en  ayant  point,  à  structure  finement 
granuleuse  ou  homogène  d'apparence)  et  les  microzymas  ;  le 
tout  plongé  dans  un  plasma  ou  sérum  aqueux,  très  con- 
centré, qui  contient  en  solution  la  lécithoonine,  la  lécitho- 
zymase,  des  sels,  du  sucre,  desraatièresextractives,  etc.  Mais 
les  microzymas  ne  sont  pas  absolument  isolés  :  la  lécithine 
et  les  corps  gras,  formant  une  sorte  d'alliage,  leur  consti- 
tuent comme  une  atmosphère  ;  de  telle  façon  que  la  granu- 
lation moléc-ulaire  du  vitellus  peut  être  représentée  comme 
une  petite  vésicule  albuminoïde  entourée  de  cet  alliage.  Ce 
n'est  que  lorsqu'on  emploie  trop  peu  d'eau  pour  délayer  le 
jaune,  qu'une  partie  de  cette  sorte  d'enduit  du  microzyma 
entre  partiellement  en  solution,  grâce  aux  matières  al- 
buminoïdcs  du  plasma.  Mais,  comme  nous  l'avons  vu,  si  la 
quantité  d'eau  est  suffisante,  il  n'entre  en  solution  aucune 
quantité  appréciable  de  cet  enduit;  dans  ces  circonstances 
les  globules  vitellins  peuvent  se  rompre,  et  l'on  ne  voit  plus 
au  microscope  que  les  granulations  moléculaires  et  les  dé- 
bris de  la  membrane  enveloppante  de  ces  globules. 

Pour  terminer  je  n'ai  plus  qu'à  vous  faire  voir  que  le  con- 
tenu de  la  sphère  vitelline  rougit  très  notablement  le  papier 
de  tournesol,  La  réaction  est  donc  en  sens  contraire  de  celle 
du  blanc;  cette  remarque,  ainsi  que  nous  le  verrons,  a  une 
certaine  importance. 

Il  y  a  donc  des  microzymas  dans  l'œuf  ;  ils  sont  rares  dans 
le  blanc,  innombrables  dans  le  jaune. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  la  membrane  vitelline 
est  impénétrable  aux  bactéries  el  vibrions.  Lorsque  le  jaune 
non  rompu  séjourne  dans  Teau,  celle-ci  pénètre  par  endos- 
mose vers  les  matériaux  intérieurs  ;  en  même  temps,  l'eau 
ambiante  reçoit  des  matières  qui  en  sortent  pas  exosmose  : 
aussi  dans  celle-ci  apparaissent  rapidement  des  vibrions  et 
des  bactéries.  Les  choses  étant  ainsi,  vient-on,  après  lavage 
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convenable,  à  rompre  la  membrane,  on  constate  aisément 
que  les  microzymas  sont  restés  inaltérés  dans  leur  forme 
et  dans  leurs  propriétés;  il  n'y  a  jamais  de  bactéries.  Et  j'ai 
vérifié  qu'il  en  était  ainsi,  même  avant  que  le  vitellus,  ar- 
rivé dans  l'oviducle  ,  s'y  entoure  d'albumine. 

Le  jaune  d'œuf,  au  large  contact  de  l'air,  la  membrane  vi- 
telline  étant  rompue,  peut  se  conserver  longtemps  inaltéré; 
il  peut  s'y  dessécher  sans  qu'on  y  découvre  autre  chose  que 
des  microzymas. 

Les  microzymas  du  jaune,  isolés,  ou  en  présence  des  ma- 
tériaux qui  les  accompagnent,  mis  dans  l'empois  créosote  à 
dose  non  coagulante,  ou  dans  l'eau  sucrée,  ne  produisent  pas 
de  bactéries,  si  ce  n'est  accidentellement;  et  lorsque  le  phé- 
nomène se  produit,  il  est  toujours  possible  de  constater  qu'il 
est  précédé  de  l'apparition  des  microzymas  associés. 

En  résumé,  les  tissus  elles  liquides  de  l'organisme  recèlent 
tous,  sans  exception,  des  granulations  moléculaires  de  l'ordre 
des  microzymas  ;  et  ces  microzymas,  avec  des  aptitudes  iné- 
gales, sont  capables  de  produire  des  vibrioniens.  Jusqu'ici 
nous  n'avons  étudié  que  cette  face  de  leur  histoire  et  l'art 
de  les  isoler.  Nous  allons  maintenant  les  étudier  au  point 
de  vue  de  leur  fonctionnement  comme  ferments,  et  légitimer 
ainsi,  mieux  que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'ici,  le  nom  que 
je  leur  ai  donné. 
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Messieurs  , 

Bien  que  je  vous  aie  plusieurs  fois  parlé  de  la  vie  et  de 
l'activité  chimique  des  microzymas ,  je  n'ai  guère  conclu  à 
leur  vitalité  que  de  la  démonstration  de  leur  aptitude  à  de- 
venir vibrions  ou  bactéries,  en  passant  par  les  diverses 
formes  qui  précèdent  leur  évolution  bactérienne.  Bref,  de 
ce  point  de  vue,  le  microzyma  est  organisé  et  vivant  comme 
le  germe  qui  produit  l'embryon.  Mais  on  nie  leur  vitalité  et 
leur  organisation,  soutenant  que  les  bactéries  qui  en  pro- 
viennent sont  le  fruit  de  la  génération  spontanée.  Cette  né- 
gation, nous  le  verrons,  tient  à  l'état  de  la  science  :  on  ne 
sait  pas  ce  que  c'est  que  la  matière  vivante  !  L'étude  des 
microzymas  nous  fera  pénétrer  le  mystère.  En  attendant, 
souvenons-nous  que  l'appellation  de  germe  n'est  pas  appli- 
cable aux  microzymas  ;  ils  ne  sont  pas  quelque  chose  comme 
des  œufs,  des  ovules  de  vibrions  ou  de  bactéries  ayant  besoin 
de  la  fécondation  pour  se  multiplier.  Cette  face  de  leur  his- 
toire nous  occupera  longuement.  Pour  le  moment  nous  allons 
prouver  qu'ils  sont  vivants,  au  sens  physiologique  et  chi- 
mique, au  même  titre  que  ce  que  Ton  nomme  les  ferments 
figurés  :  levure  de  bière,  moisissures  diverses  et  bactéries; 
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c'est-à-dire  qu'ils  sont,  eux  aussi,  producteurs  de  zymases, 
d'alcool,  d'acide  acétique,  d'acide  butyrique,  d'acide  lac- 
tique, etc.  Mais  pour  que  la  démonstration  soit  claire,  il  est 
nécessaire  de  mieux  connaître  la  théorie  physiologique  de 
la  fermentation  ;  et  pour  cela  un  point  d'histoire  delà  science 
doit,  d'abord,  être  fixé.  Cela  est  devenu  nécessaire  parce 
que  M.  Pasteur  a  cru  devoir  élever  une  réclamation  de  prio- 
rité à  l'égard  de  mes  recherches  concernant  la  théorie  phy- 
siologique de  la  fermentation,  comme  il  l'avait  fait  pour 
quelques  points  de  détail.  En  outre,  M.  Pasteur  croit  avoir, 
le  premier,  aperçu  les  infusoires  des  fermentations  lactique 
et  butyrique.  Je  dirai  les  mérites  de  ce  savant  dans  cet  ordre 
de  découvertes  !  Mais  il  s'agit  de  savoir  si,  avant  lui,  oui 
ou  non,  on  avait  constaté  la  présence  de  certains  infusoires 
dans  les  fermentations  dites  'actique,  butyrique,  etc.  ?  Et, 
de  plus,  si  quelqu'un,  toujours  avant  lui,  a  nettement  con- 
sidéré certains  infusoires ,  compris  sous  la  dénomination 
générale  de  moisissures,  comme  étant  des  êtres  organisés 
et  des  ferments  ? 

Un  rapide  exposé  de  l'histoire  des  ferments  n'est  pas  ici 
hors  de  propos. 

Les  phénomènes  de  fermentation  ont  de  tout  temps  frappé 
les  observateurs.  Les  médecins  ont  appelé  l'attention  des 
savants  sur  ces  phénomènes  et  en  ont  appliqué  les  théories 
aux  maladies.  La  cause  productrice  du  phénomène,  ils  l'ap- 
pelaient le  ferment;  ils  connaissaient  même  les  conditions  de 
sa  production  ;  la  présence  nécessaire  de  certaines  matières 
d'origine  animale  ou  végétale  en  môme  temps  qu'une  quan- 
tité suffisante  d'eau,  un  certain  degré  de  chaleur  et,  à  un 
moment  donné,  au  début,  le  contact  de  l'air.  Mais  ils  en 
ignoraient  la  nature  et,  ne  la  connaissant  pas,  ils  imaginè- 
rent que  c'était  une  matière  en  décomposition,  capable  de 
provoquer  la  décomposition  d'une  autre  matière.  Cepen- 
dant, on  avait  des  connaissances  assez  exactes  sur  les  fer- 
mentations qui  s'accompagnent  de  dégagement  gazeux  avec 
boursoufflement ,  comme  dans  la  fermentation  panairo 
lorsque  la  pâte  lève  ;  ou  dans  la  fermentation  alcoolique, 
lorsque  le  dégagement  du  gaz  est  assez  vif  pour  simuler  une 
ébuUition  ;  on  avait  même   noté   une  certaine  élévation  de 


t270  LES    THÉORIES    DE    LA     FERMENTATION 

lempératuro  dans  la  pâte  qui  lève  et  dans  îa  fermentation 
vineuse  :  de  là  sont  venus  les  noms  de  ferment,  de  fermenta- 
lion  (fcrvere,  être  chaud).  Enfin,  on  avait  distingué,, sous  le 
nom  de  putréfaction,  les  fermentations  qui  s'accompagnent 
de  la  production  de  matières  fétides.  Plus  tard  on  en  arriva 
à  appeler  fermentation,  même  des  phénomènes  purement 
d'ordre  chimique,  comme  la  conversion  des  matières  amyla- 
cées en  glucose. 

Avec  Lavoisier,  la  science  fit  un  grand  pas  en  avant. 
Jusque-là  on  avait  bien  pu  distinguer  les  matières  d'origine 
organique  des  matières  purement  minérales,  mais  on  n'en 
connaissait  pas  vraiment  la  composition.  Après  les  mémo- 
rables découvertes  de  Lavoisier,  la  matière  organique  put 
être  définie  autrement  que  par  son  origine,  et  lorsque  ce 
grand  homme  eut  reconnu  que  le  ferment  appelé  levure  de 
bière  est  une  matière  riche  en  azote,  on  soupçonna  qu'il 
pouvait  y  avoir  une  certaine  relation  entre  la  propriété 
d'être  ferment  et  la  composition  chimique,  et  nous  avons 
vu  comment  M.  Berthelot  a  développé  cette  idée. 

Les  expériences  de  Needham  et  de  Spallanzani  conduisirent 
Appert  à  la  découverte  de  son  procédé  de  conservation  des 
matières  animales  et  végétales  ;  Gay-Lussac  expliqua  cette 
conservation  en  admettant  que  l'absence  de  l'oxygène  en  est 
une  condition  nécessaire  ;  nous  savons  ce  qu'il  faut  penser 
des  expériences  de  l'illustre    chimiste  ;   il  n'en  resta  pas 
moins  que  pendant  longtemps  on  crut,  comme  lui,  que  l'oxy- 
gène est  indispensable  pour  commencer  une  fermentation. 
Liebig  accepta  les  idées  de   Gay-Lussac  et,  les  rattachant 
aux  opinions  des  anciens  et   à   la  notion  que  le  ferment  est 
une  matière  riche   en  azote,  il  supposa    qu'un   ferment  est 
une  matière  albuminoïde  en  état  do  décomposition  et  l'oxy- 
gène la  cause  initiale,  provocatrice  de  cette  décomposition. 
Et,  il  faut  bien  en  convenir,  la  découverte  des  ferments  so- 
lubles  (diastase,  synaptase,  etc.),  c'est-à-dire  de  substances 
voisines  des  matières   aibuminoïdes,   capables  d'opérer  des 
transformations  chimiques,  sembla  donner  raison  à  Liebig  et 
à  tous  les  chimistes  partisans  des   doctrines  anciennes  sur 
l'altérabilité  spontanée  des  matières  organiques. 

Les  choses  en  étaient  là  jusque  vers  1835.  Malgré  les  ex- 
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périences  pour  et  contre  la  génération  spontanée  des  infu- 
soires,  productions  que  les  naturalistes  décrivaient  avec  les 
moisissures  comme  organisées  et  vivantes,  personne  n'avait 
encore  tenté  de  rechercher  s'il  existe  quelque  relation  de 
cause  à  elîet  entre  les  organismes  qui  apparaissent  dans  les 
infusions  et  les  phénomènes  de  fermentation  et  de  putré- 
faction, lorsque  Cagniard-Latour  entreprit  ses  recherches 
sur  la  levure  de  bière.  Cet  illustre  physicien,  le  premier,  a 
démontré,  non  pas  que  la  levure  est  quelque  chose  de  vi- 
vant (les  naturalistes  la  décrivaient  parfaitement  comme  es- 
pèce végétale),  mais  qu'elle  opère  la  fermentation  alcoolique 
en  tant  qu'être  vivant  ;  bref,  selon  lui,  la  fermentation  al- 
coolique est  un  phénomène  corrélatif  de  l'activité  physio- 
logique de  cet  être  ou,  comme  il  s'exprimait,  après  qu'il  eût 
admis  sa  nature  végétale,  un  effet  de  la  végétation  de  la 
levure. 

Eh  bien,  malgré  les  lumineuses  démonstrations  de  Ca- 
gniard;  malgré  l'appui  que  leur  prêta  Turpin  et  l'assentiment 
de  M.  Dumas  qui,  bien  mieux  que  Cagniard  et  Turpin,  com- 
prit l'essence  du  phénomène  physiologique,  les  savants  les 
plus  considérables,  chimistes,  physiciens  et  physiologistes 
ou  médecins,  nièrent  que  l'organisation  fut  pour  quelque 
chose  dans  le  phénomène  et  que  la  fermentation  alcoolique 
fût  un  acte  tout  physiologique.  On  a  même  nié  que  la  levure 
fût  quelque  chose  de  vivant.  Berzelius,  presque  jusqu'à  la 
fin  de  sa  vie,  a  refusé  de  voir  dans  la  levure  autre  chose 
qu'un  précipité  de  matière  organique  sous  forme  globulaire, 
et  il  comparait  ces  globules  à  l'apparence  qu'affectent  cer- 
tains précipités  de  matières  purement  minérales.  Liebig 
aussi  a  nié  d'abord  le  fait  de  l'organisation  dans  la  levure 
et  il  n'a  jamais  cessé  de  confondre,  comme  étant  des  phéno- 
mènes du  même  ordre,  l'action  de  la  levure  pour  opérer  la 
fermentation  alcoolique  et  l'action  de  la  diastase  sur  l'em- 
pois du  fécule  pour  en  opérer  la  saccharification.  Il  est  vrai, 
plus  tard,  Liebig  a  reconnu  son  erreur  première  et  a  admis 
que  la  levure  est  bien  un  être  vivant  et  de  nature  végétale  ; 
mais  il  n'en  a  pas  moins  continué  à  affirmer  que  c'était  en 
s'altérant  qu'elle  opérait  la  fermentation  alcoolique  du 
sucre. 
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Quelques  années  après  la  publication  du  Mémoire  do 
Cagniard-Latour,  un  naturaliste  très  distingué,  Félix  Du- 
jardiu ,  publiait  un  livre  important  sur  les  infusoircs  ; 
dans  cet  ouvrage  il  reprend  les  travaux  d'Ehrcnberg  sur  le 
même  sujet 'et  les  rectifie  ;  ceux  d'entre  vous  qui  voudraient 
connaître  de  plus  près  l'histoire  des  animalcules  des  infu- 
sions trouveront  1;\  de  très  amples  et  de  très  intéressants 
renseignements  (l).  Je  me  borne  à  y  rechercher  la  preuve 
qu'à  la  date  de  sa  publication,  on  n'avait  pas  imaginé  d'at- 
tribuer aux  infusoires  le  rôle  d'agent  transforniateur  de  la 
matière  des  infusions. 

Dujardin  fait  observer  que,  s'il  est  facile  de  préparer  des 
infusions  et  d'y  voir  se  produire  des  infusoires,  il  n'y  a  rien 
de  plus  difficile  que  d'obtenir  des   résultats  semblables  de 
deux  infusions  préparées  en  apparence  dans  les  mêmes  con- 
ditions. C'est  que,  dit-il  :   «  en  supposant  que  la  dose  et  la 
qualité  des  ingrédients  soient  les  mêmes,   la  température, 
l'état  hygrométrique  et  l'état  électrique,    ainsi  que  l'éclai- 
rage, et  l'agitation  ou  le  renouvellement   de  l'air,   n'auront 
pas  pu  être  les  mêmes  ou  varier  de  la  même  manière  dans 
les  deux   cas.   »  Or,  toutes  ces  causes,  pensait-il  avec  rai- 
son, exercent  sur  le  développement   des  infusoires  une  in- 
fluence  qui,  pour  n'être  pas  scientifiquement  déterminée, 
n'en  est  pas  moins  réelle  et  souvert  considérable.  Dès  lors, 
Dujardin  n'est  pas  surpris  de  voir  que  dans  certains  cas,  une 
infusion  éprouve  rapidement  la  fermentation  alcoolique,  la 
fermentation  acide  ou  la  fermentation  putride,  ou  se  cou- 
vre entièrement  de  moisissures,  tandis  qu'une  autre  infu- 
sion, préparée  dans  les   mêmes   conditions  apparentes,  se 
sera  comportée    tout  autrement  (2).    Le  savant  naturaliste 
donne    les    recettes  des  infusions  qu'il  a  étudiées  :    dans 
toutes  il  voit  apparaître  successivement  des  bactéries,  des 
vibrions,  des  monades  et  d'autres  infusoires   plus  gros  (3). 
Mais,  quant  à  supposer  que  les  moisissures,  ou  les  vibrio- 

(1)  Histoire  naturelle  des  zoophytes-infusoires,  comprenant  la  phy- 
siologie et  la  classification  de  ces  animaux  et  la  manière  de  les  étudier 
à  l'aide  du  microscope;  par  F'élix  Dujardin,  professeur  de  zoologie  , 
doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes.  Paris  ,  l8il. 

(2)  Dujardin,    loc.  cit.,  p.  171. 

(3)  Ibid.,  p.  175. 
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niens,  bactériens  et  autres  infusoires  sont  la  cause  des  fer- 
mentations observées  ou  de  la  putréfaction,  on  n'en  voit  le 
soupçon  dans  aucun  article  de  son  livre  si  rempli  de  faits. 

Quoi  d'étonnant  qu'on  ait  tenu  comme  non  avenue, 
en  quelque  sorte,  la  théoi'ie  de  Cagniard-Latour  et  qu'on 
ait  refusé  de  croire  à  l'activité  transformatrice  des  infusoi- 
res, bactéries,  vibrions  ou  moisissures  !  On  en  constatait  la 
présence,  et  plusieurs,  le  plus  grand  nombre  des  savants,  en 
niaient  l'influence.  Rien  n'est  plus  instructif  à  cet  égard  que 
les  passages  suivants  d'un  livre  paru  en  1856,  précisément 
à  l'époque  oi^i  je  commençais  la  seconde  série  d'expériences 
sur  la  cause  de  l'interversion  spontanée  du  sucre  de  canne. 
Ce  que  je  vais  vous  lire  est  de  Gh.  Gerhardt,  un  chimiste 
de  premier  ordre,  qui  avait  épousé  la  manière  de  voir  de 
Liebig  à  l'égard  des  théories  de  la  fermentation.  Le  savant 
chimiste  s'exprime  comme  ceci  : 

«  Toute  substance  azotée  peut  agir  comme  ferment,  lors- 
qu'elle est  capable  d'être   influencée  par  l'air  et  de  commu- 
niquer son  ébranlement  moléculaire  à  d'autres  matières  qui 
se  trouvent  en  contact  avec  elle.  L'oxygène  de  l'air  est  donc 
le  priiJi'wm  movens  dos  fermentations!...  Parmi  les   subs- 
tances azotées,  les  sul>stances  albuminoïdes  se  distinguent 
surtout  par  leiir  aptitude   à  remplir  le  rôle  de  ferments  ; 
c'est  à  elles  que  la  lie  de  vin,  la  levure  de  bière,  ladiastase, 
le  fromage,  le  sang,  la  chair  musculaire,  la  synaptase,  doi- 
vent la  propriété  d'exciter  la  fermentation  ou  la  putréfaction 
dans  d'autres  substances.   Tous  ces  ferments  commencent 
par  s'altérer  au  cOiUact  de  l'air,,  puis,  quand  la  décomposi- 
tion s'est  établie,  elle  se  continue  sans  le  secours  de  cet  agent 
et  se  communique    à  d'autres  substances!...  Les  ferments 
sont  toujours  dépourvus  de  forme  géométrique  ;  comment 
d'ailleurs  seraient-ils  capables  de  prendre  une  forme  régu- 
lière et  de  cristalliser.  Leurs  éléments  se  trouvant  dans  un 
état  de  conflit,  dans  un  état  de  transposition  continuelle  '?... 
Le  mouvement  et  le  développement  des  globules  de  la  le- 
vure n'est  pas  un  phénomène  vital  ;  on  aperçoit  un  mouve- 
ment semblable  dans  tous  les  liquides  qui  tiennent  un  corps 
solide  en  suspension  pendant  qu'ils  éprouvent  eux-mêmes 
une  réaction  chimique;  et  l'accroissement  de  volume  n'est 
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aussi  qu'apparent,  par  suite  du  contact  immédiat  des  glo- 
bules déjà  formés  avec  le  liquide  qui  contient  la  matière 
nécessaire  à  la  production  de  nouveaux  globules,  cette  inti- 
mité de  contact  étant  précisément  indispensable  pour  qu'une 
matière  qui  se  trouve  dans  un  état  d'altération  opère  la  dé- 
composition d'une  autre  matière...  D'ailleurs,  les  ferments 
n'ont  pas  toujours  les  caractères  de  la  levure  de  bière  ;  ils 
peuvent  même  être  liquides  ou  en  dissolution^  (comme,  par 
exemple,  la  diastase),  et  ils  ne  se  multiplient  que  dans  les 
matières  qui  en  renferment  les  éléments  nécessaires.  Dans 
le  moût  de  bière,  on  observe  une  génération  de  nouvelle 
levure,  parce  qu'il  renferme  des  matières  albuininoïdes  qui 
s'y  transforment  peu  à  peu,  tandis  que  l'eau  sucrée  pure, 
mise  en  fermentation  avec  de  la  levure,  n'en  engendre  pas 
de  nouvelles  (1).   » 

C'est  là  le  résumé  de  toutes  les  théories  anciennes,  ra- 
jeunies el  exprimées  dans  le  langage  plus  précis  de  la  chi- 
mie de  Lavoisier.  Quoi  d'étonnant,  dès  lors,  que  Gerhardt 
s'exprime  ensuite  comme  ceci  au  sujet  des  infusoires  : 

((  Sans  doute,  dit-il,  on  observe  fréquemment,  dans  les 
matières  putrides,  des  infusoires  ou  des  moisissures  ;  mais 
la  présence  de  ces  êtres  microscopiques  est  entièrement  for- 
tuite, et  s'explique  si  l'on  songe  que  l'eau  la  plus  pure  n'en 
est  jamais  exempte,  à  moins  d'être  portée  à  une  tempéra- 
ture qui  en  détruise  les  germes,  et  d'être  entièrement  pré- 
servée du  contact  de  l'air  qui  les  y  apporte.  Il  est  naturel 
d'ailleurs  que  les  infusoires  se  multiplient  dans  les  matières 
en  putréfaction,  puisque  celles-ci,  en  se  décomposant,  four- 
nissent précisément  les  matériaux  nécessaires  à  l'entretien 
des  plantes  et  des  animaux  placés  au  bas  de  l'échelle  (2).   » 

Vous  le  voyez,  c'est  là  comme  une  réminiscence  des 
doctrines  des  hétérogénistes  ,  et  l'auteur,  continuant, 
ajoute  : 

«  Dans  tous  les  cas,  les  êtres  organisés  ne  sont  jamais 
les  causes  déterminantes  des  fermentations  ou  des  putréfac- 
tions ;  des  infusoires,  des  vers,  des  moisissures  ou  des 
champignons  s'y  développent  lorsque  les  germes,  déjà  con- 

(1)  Ch.  Gerhardt,  Traité  de  chimie  organique  ,  t.  IV,  5i0-543  (1856). 

(2)  Itjid.,  p.  543. 
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tenus  dans  les  matières  avant  la  décomposition  ou  apportés 
du  dehors  pendant  qu'elle  s'opère,  trouvent  un  terrain  fa- 
vorable à  leur  développement  (1).   » 

On  connaissait  donc  la  présence  des  infusoires  dans  cer- 
taines fermentations  tout  comme  celle  de  la  levure  de  bière, 
dans  la  fermentation  alcoolique  :  vous  venez  de  voir  ce  que 
l'on  en  pensait.  Et  les  expériences  de  Schwann,  d'un  savant 
qui  s'était  occupé  de  la  levure  de  bière,  en  même  temps 
que  Cagniard-Latonr ,  et  qui  était  si  compétent  en  ma- 
tière d'histologie,  sont  tenues  comme  non  avenues. 

C'est  dans  cet  état  de  la  science,  ou  plutôt  dans  cette  dis- 
position d'esprit  des  savants,  que  j'ai  entrepris,  dans  les 
circonstances  que  vous  connaissez,  mes  expériences  sur  la 
cause  de  l'interversion  du  sucre  de  canne  dans  les  solutions 
exposées  au  contact  de  l'air.  Je  démontrais  trois  choses  : 
1°  que  l'interversion  était  produite  par  plusieurs  espèces  de 
moisissures  et  par  les  petits  corps  que  j'ai  nommés  plus 
tard  microzymas  ;  2°  que  l'interversion  était  consécutive  au 
développement  des  moisissures  et  qu'il  se  formait  en  même 
temps  un  acide  ;  3°  que  la  cause  directe  de  l'interversion 
était  due  à  une  substance  soluble  analogue  ii  la  diastase,  et 
que  je  nommais  plus  tard  d'un  nom  qui  rappelait  cette  ana- 
logie :  zymase.  Et  il  y  a  dans  ces  trois  points  toute  la  théo- 
rie physiologique  de  la  fermentation,  telle  que  je  l'ai  déve- 
loppée dans  la  suite,  et  dont  M.  Pasteur  n'a  pas  encore 
compris  la  signification,  ainsi  que  je  vous  le  montrerai 
bientôt.  Voici  l'énoncé  de  cette  théorie  :  au  lieu  de  dire  que 
la  fermentation  alcoolique  est  un  effet  de  la  végétatioji  de  la 
levure,  comme  s'exprimait  Cagniard-Latour  et  plus  tard 
M.  Pasteur,  m'inspirant  des  idées  et  d'un  énoncé  lumineux 
de  M.  Dumas,  j'ai,  en  me  fondant  sur  des  expériences  pré- 
cises, considéré  la  fermentation  alcoolique  comme  un  phé- 
nomène de  nutrition.  La  levure  digère  le  sucre  de  canne  par 
le  moyen  de  la  zymase  ;  assimile  le  glucose  formé  et  dé- 
sassimile  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  carbo- 
nique et  les  autres  produits  que  l'on  trouve  dans  le  résidu 

(I)  Ibid.,  p.  543.  Et  Ch.  Gerhardt,  qui  connaissait  les  expériences 
de  Schwanii,  de  Schrœder  et  Dusch,  de  Helmholtz,  etc.,  les  rap- 
porte sans  s'y  arrêter. 
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de  la  distillation  du  liquide  fermenté,  produits  au  nombre 
desquels  M.  Pasteur  a  eu  la  gloire  de  découvrir  la  gly- 
cérine et,  après  un  chimiste  allemand,  l'acide  succi- 
nique.  C'est  là  l'énoncé  de  la  théorie  physiologique  de  la 
fermentation. 

Dans  le  même  temps,  M.  Pasteur,  imitant  Cagniard-La- 
toiir,  faisait  voir  que  les  infusoires  de  la  fermentation  lac- 
tique étaient  les  agents  actifs  du  phénomène.  Mais,  ayant 
comparé  l'infusoire  observé  à  la  levure  de  bière,  M.  Pasteur 
a  cru  à  un  ferment  lactique  spécifique,  ce  qui  est  une  grave 
erreur  que  je  vous  signale  en  passant.  Je  ne  prétends  pas 
avoir  devancé  M.  Pasteur  dans  la  découverte  qu'il  y  a  un 
ferment  organisé  dans  la  fermentation  lactique,  vous  avez 
vu  qu'on  ne  l'ignorait  pas  ;  mais  il  a  prouvé  que,  si  la  fer- 
mentation alcoolique  est  le  résultat  de  l'activité  d'un  être 
organisé,  démonstration  qui  appartient  à  Cagniard,  la  fer- 
mentation lactique  est  aussi  le  fruit  de  l'activité  d'un  orga- 
nisme vivant.  M.  Pasteur  a  publié  sa  première  communica- 
tion sur  ce  sujet,  à  la  fin  de  1857.  Or,  mes  expériences 
remontent  à  185i,  et  par  une  suite  ininterrompue  d'abord 
jusqu'au  26  juin  1856.  Or,  à  cette  dernière  date,  M.  Pasteur 
n'avait  encore  rien  publié.  Je  n'ai  donc  pas  pu  m'inspirer 
de  ses  idées,  lesquelles  d'ailleurs  n'auraient  pu  que  m'éga- 
rer,  ainsi  que  cela  deviendra  évident  par  la  suite.  J'ai  donc 
répondu  aux  deux  questions  que  je  posais  tout  à  l'heure  : 
M.  Pasteur  n'est  pas  le  premier  à  avoir  vu  des  infusoires 
dans  la  fermentation  lactique. 

Avant  de  reprendre  la  suite  des  études  concernant  les 
microzymas,  il  est  indispensable  de  vider  une  autre 
querelle  et  de  discuter  la  valeur  de  la  méthode  de  M.  Pas- 
teur. 

Nous  sommes  partis,  M.  Pasteur,  et  moi  avant  lui,  du 
point  de  vue  que  les  germes  de  tous  les  ferments  existent 
dans  l'air  ;  que  tous  les  phénomènes  de  fermentation  et  de 
putréfaction  reconnaissaient  pour  cause  ces  mêmes  germes. 
Or,  en  1863,  à  propos  de  leçons  sur  la  fermentation  vi- 
neuse (Ij,  j'ai  publié  quelques  expériences  entreprises  en 

(I)  A.  Béchamp  :  Leçons  sur  la  fermentation  vineuse  et  sur  la  fabri- 
cation du  vin.  Montpellier,  Coulet  (18G3). 
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\86^2  sur  la  fermentation  du  moût  de  raisin.  J'avais  exposé 
au  contact  de  l'air  du  moût  d'une  même  masse,  dont  une 
partie  avait  été  décolorée  par  le  noir  animal  et  filtrée,  une 
autre  partie  simplement  fdtrée,  et  la  troisième  dans  l'état  où 
il  est  employé  pour  faire  le  vin.  Ces  trois  parties  n'entrèrent 
pas  en  fermentation  au  même  moment  ;  le  moût  naturel,  non 
filtré,  dégageait  depuis  longtemps  de  l'acide  carbonique,  que 
celui  qui  était  simplement  filtré  commençait  seulement  à 
montrer  du  ferment  et  à  donner  quelques  signes  du  mou- 
vement gazeux,  et  que  celui  qui  avait  été  décoloré  était  en- 
core limpide.  Cependant  tous  les  trois  ont  fini  par  donner 
du  vin  ;  mais  celui  qui  n'avait  pas  été  filtré  produisit  le  vin 
le  meilleur;  les  deux  autres  étaient  détestables.  Les  fer- 
ments, examinés,  ne  se  trouvèrent  pas  les  mêmes  dans  les 
trois  appareils,  bien  que  ceux-ci  fussent  placés  identique- 
ment dans  les  mêmes  conditions  atmosphériques  et  de  tem- 
pérature. Quelle  que  soit  l'explication  que  j'ai  donnée  alors 
de  ces  difl'érences,  j'en  ai  cherché  la  cause  ailleurs  que  dans 
les  germes  de  l'air.  Je  me  suis  demandé  s'il  était  vrai,  comme 
je  l'avais  enseigné  jusque-Là,  qu'un  phénomène  aussi  cons- 
tant que  celui  de  la  fermentation  vineuse,  fût  livré  aux  ha- 
sards des  germes  de  Tair.  La  différence  dans  les  produits 
fermentes  obtenus  ;  la  forme  des  ferments  dans  les  liqueurs 
filtrées,  qui  n'était  pas  la  même  que  celle  du  ferment  des 
lies,  me  poussèrent  à  me  demander  si  le  raisin  ne  serait  pas 
naturellement  porteur  des  germes  des  ferments  qui  font  le 
vin.  Pour  que  la  réponse  que  je  me  proposais  de  faire  fût 
sans  réplique,  il  fallait  combattre  deux  erreurs  enracinées  : 
l'erreur  qui  attribue  à  l'air  par  ses  germes  une  trop  grande 
généralité  d'action  et  l'erreur  qui  attribue  à  l'oxygène 
la  production  du  ferment.  Voici  comment  j'ai  opéré  : 

Une  Sdolution  de  sucre  de  canne,  de  concentration  conve- 
nable et  portée  à  l'ébullition,  a  été  mise  à  refroidir  pendant 
qu'un  courant  d'acide  carbonique  la  traversait.  L'appareil 
fut  transporté  à  la  vigne  et,  pendant  qae  l'acide  carbonique 
barbotait  dans  la  liqueur  sans  interruption,  on  y  introduisit 
des  grains  de  raisin,  à  l'aide  d'une  pince  qui  servait  à  les 
détacher  de  la  grappe  encore  fixée  au  cep.  Lorsque  la  quantité 
voulue  de  raisin  fut  introduite,  le  gaz    carbonique   passant 
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toujours,  l'appareil  a  été  muni  de  son  lube  de  dégagement 
et  transporté  au  laboratoire  après  avoir  fermé  l'extrémité 
du  tube  abducteur  par  une  colonne  de  mercure.  La  fer- 
mentation s'établit  bientôt,  et  le  sucre  fut  détruit,  comme  si 
on  avait  employé  la  levure  de  bière.  Un  dépôt  de  ferment 
identique  à  celui  do  la  lie  finit  par  se  déposer  au  fond  du 
ballon. 

J'ai  ensuite  cherché,  sur  le  raisin,  le  ferment  lui-même  ; 
il  a  suffi  pour  cela  de  racler  la  surface  des  grains  avec  un 
scalpel,  de  délayer  la  masse  cireuse  dans  un  peu  d'eau,  pour 
découvrir,  au  microscope,  les  globules  du  ferment  à  divers 
états  de  développement.  Cette  expérience  est  de  186  i  ;  elle 
démontrait  que  «  le  ferment  qui  fait  fermenter  le  moût  est 
une  moisissure  qui  vient  de  Textérieur  du  grain  du  raisin  ; 
que  l'air,  par  son  oxygène  ou  par  ses  germes,  n'est 
pour  rien  dans  la  production  du  ferment  de  la  fermentation 
vineuse  (1).  » 

Or,  en  1872,  M.  Pasteur  faisait  la  même  découverte  et 
publiait  de  «  Nouvelles  expériences  pour  démontrer  que  le 
germe  de  la  levure  qui  fait  le  vin  provient  de  l'extérieur  des 
grains  de  raisin  ('i).  »  Il  trouvait  comme  moi  à  la  surface 
des  grains  «  des  corpuscules  organisés  ressemblant,  à  s'y 
méprendre,  soit  à  des  spores  de  moisissure,  soit  à  une  levure 
alcoolique.  »  J'ai  pris  acte  de  la  confirmation,  faite  8  ans 
après,  de  mon  travail  ;  je  n'en  dirais  pas  davantage  si  je  ne 
trouvais  dans  la  Note  de  M.  Pasteur  l'occasion  de  juger  sa 
manière  d'expérimenter  et  de  vous  prouver  que  sa  méthode 
ne  met  pas  ses  liqueurs  à  l'abri  des  germes  de  l'air.  Et 
puisque,  du  succès  de  certaines  expériences  négatives,  il 
conclut  qu'il  a  évité  l'accès  de  ces  germes,  et  que,  d'ailleurs, 
il  accuse  sans  cesse  les  expérimentateurs  qui  obtiennent  des 
résultats  dilFérents,  de  n'avoir  pas  évité  cet  accès,  je  vais 
vous  faire  juger,  sur  deux  exemples,  que  M.  Pasteur  est 
moins  exigeant  pour  lui-même  que  pour  les  autres. 

Voici  comment  M.  Pasteur  a  opéré,  pour  prouver,  à  son 
tour,  que  les  grains  de  raisin  portent  avec  eux  les  ferments 
qui  font  le    vin.  Je  prends  la  description   du  manuel  opé- 

.    (1)  Comptes-rendus  ,  t.  LIX ,  p.  62G  (1864). 
(2)  Ibid.,  t.  LXXY,  p.  781  (1872). 
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ratoire ,  non  dans  les  Comptes-rendus  de  l'Académie 
mais  dans  son  livre  sur  la  bière,  qui  en  contient  tous  les 
détails  (1). 

Je  cite  textuellement  :  «  Dans  quelques  centimètres 
cubes  d'eau,  je  lave,  dit-il,  un  fragment  d'une  grappe  de 
raisin,  les  grains  seuls,  ou  les  grains  et  le  bois  de  la  grappe, 
ou  même  le  bois  de  la  grappe  seul.  (Ce  lavage  se  fait  bien  au 
moyen  d'un  pinceau  de  blaireau  très  propre,  l'eau  de  lavage 
recueille  toutes  les  poussières  qui  sont  à  la  surface  des 
grains  et  du  bois  de  Là  grappe.)  On  constate  facilement,  au 
moyeu  du  microscope,  que  cette  eau  tient  en  suspension 
une  multitude  de  corpuscules  organisés  ressemblant,  à  s'y 
méprendre,  soit  à  des  spores  de  moisissure,  soit  à  des  le- 
vures alcooliques,  soit  à  du  mycodenna  vini,  etc.  Cela  fait, 
on  dépose,  à  l'aide  de  la  tubulure  droite  du  ballon, 
quelques  gouttes  du  liquide  d'eau  de  lavage  de  la  grappe 
de  raisin...   » 

Le  ballon,  par  la  tubulure  droite  duquel  on  dépose  l'eau 
de  lavage  des  raisins,  a  une  capacité  de  250  à  300  cent, 
cub.  Son  col  contourné  sert  en  même  temps  de  tube  de  dé- 
gagement pour  les  gaz  ;  une  tubulure  droite  est  soudée  sur 
le  corps  du  ballon  :  elle  peut  être  fermée  par  un  tube  de 
caoutchouc  garni  d'un  bâton  de  verre  plein.  Le  ballon  étant 
rempli  à  moitié  de  moût  de  raisin  filtré,  on  l'y  fait  bouillir 
quelques  instants  ;  après  quoi,  ainsi  que  cela  arrive  pour 
tous  les  liquides  acides,  d'après  M.  Pasteur,  il  demeure  in- 
tact. Pour  introduire  le  liquide  porteur  des  ferments  dans 
le  moût  refroidi,  on  ouvre  la  tubulure  droite,  on  verse  et 
on  referme  aussitôt. 

Vous  admirez,  sans  doute  comme  moi,  que  pendant  ces 
manoeuvres,  l'air  n'ait  rien  laissé  tomber  dans  les  liquides  à 
expérimenter.  N'est-il  pas  vrai  que  M,  Pasteur  a  pris  les 
précautions  les  plus  prodigieuses?  Voyez  plutôt  : 

L'habile  expérimentateur  emploie  quelques  centimètres 
cubes  d'eau  ,  il  ne  dit  pas  qu'elle  a  été  distillée,  ni  si  elle  a 
été  soumise  ù  l'ébullition  !  Si  le  vase  dans  lequel  a  été  fait 
le  lavage  a  été  flambé  ou  non!  Admettons  que  cela  ait  été 
fait,  ce  qui  est  certainement  probable,   et  passons.  Il  nous 

(l)  Etudes  sitr  la  bière,  p.  54  (1876). 
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assure  ensuite  qu'il  s'est  servi  d'un  pinceau  de  blaireau  très 
propre  pour  opérer  le   lavage    des  grains  de   raisin  et  des 
grappes.  C'est  bien  :   mais  qu'est-ce  qu'un  pinceau  de  blai- 
reau, même  très  propre,  quand  M.  Pasteur  prétend  que  le 
verre  simplement  lavé  n'est  pas  propre,  quand  le  mercure 
essuyé,  lui-même,^ ne  l'est  pas  !  Comment  s'est-il  assuré  que 
les  poils  de  ce  pinceau  (qu'il  n'a   pas  pu  flamber,  qu'il  ne 
dit  pas  môme  avoir  été  mis  dans  l'eau  bouillante),  n'ont  pas 
retenu  les  germes  1  Mais  pour  laver  les  grains  de  raisin  il  a 
dû  opérer  au  contact  de  l'air,  et  cet  air  a  pu  apporter  son 
contingent  de  germes  qui  se  sont  ajoutés  à  ceux  du  pinceau 
de  blaireau  ;  mais  pour  introduire  le  liquide  du  lavage  des 
grains,  il  a  fallu  ouvrir  le  col  droit  du  ballon,  dont  le  bou- 
chon a  eu  le  contact  de  l'air  ;   des  germes  ont  pu  y  tomber 
pondant  que  le  liquide  était  versé,  etc. 

Et  remarquez  que  je  ne  conteste  pas  le  résultat,  que 
j'admets.  Je  dis  seulement  que  dans  celte  expérience  ainsi 
conduite,  il  y  a  plus  de  causes  d'erreur  que  dans  la  mienne, 
•  et  qu'au  point  de  vue  de  la  méthode  et  du  système  pans- 
permiquo  de  M.  Pasteur,  son  expérience  ne  prouve  rien, 
mais  absolument  rien  !  Je  ne  veux  pas  en  dire  davantage,  si 
ce  n'est  que  je  montrerai  plus  tard,  dans  le  Mémoire  sur 
les  fermentations,  qu'il  est  incontestable  que  l'expérience  de 
M.  Pasteur  a  produit  des  ferments  et  du  mycélium,  qui 
n'existent  jamais  dans  le  moût  fermenté  régulière- 
ment. 

Il  y  a  une  autre  expérience  de  M.  Pasteur  qui  est  tout 
aussi  fautive  quant  aux  conclusions.  Elle  consiste  à  puiser, 
à  l'aide  de  la  pointe  effilée  d'un  ballon  à  double  tubulure, 
un  peu  de  matière  dans  le  contre  d'un  grain  de  raisin,  pour 
la  mettre  en  contact  avec  du  moût  fdtré  et  bouilli,  à  l'abri  de 
l'air  normal.  Par  ce  moyen,  M.  Pasteur  introduit  dans  le 
moût  bouilli  une  goutte  du  liquide  pris  dans  le  grain  de 
raisin  intact,  et  il  trouve  que  le  moût  reste  inaltéré,  mais  avec 
une  restriction  :  «  quoiqu'on  ne  puisse  pas  toujours  répondre 
d'éloigner,  dit-il,  sans  exception,  les  causes  d'erreur  inévi- 
tables dans  des  expériences  si  délicates.  »  Cela  signifie 
qu'en  plongeant  la  pointe  effilée  du  ballon  à  double  tubu- 
lure dans  le  grain,  cette  pointe,  qui  a  été  chauffée  et  refroi- 
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die,  entraîne  avec  elle  des  germes  auxquels  M.  Pasteur  attri- 
bue certains  insuccès.  Mais  le  savant  chimiste,  qui  a  fait 
cette  expérience  pour  réfuter  certaines  objections  très  sé- 
rieuses de  M.  Fremy,  c'est-à-dire  pour  démontrer  que  le 
grain  de  raisin  ne  contient  rien  d'organisé,  capable  de 
donner  des  cellules  de  ferment,  du  mycélium  ou  des  bacté- 
ries, a  raisonné  en  très  mauvais  physiologiste,  en  ce  qu'il 
n'a  pas  remarqué  que  le  suc  bouilli  n'est  plus  dans  les  con- 
ditions du  suc  non  bouilli  et  que  par  conséquent  les  raicro- 
zymas  du  grain  de  raisin  sont  dans  une  situation  anormale. 
Du  reste,  malgré  cela,  et  la  restriction  de  M.  Pasteur  en  fait 
foi,  il  paraît  que  souvent  le  résultat  est  loin  d'être  négatif. 
Il  y  a  enfin  une  dernière  objection  :  M.  Pasteur  ne  nous  a 
pas  dit  ce  qu'il  voit  dans  une  goutte  de  la  matière  puisée 
au  centre  du  grain  :  vous  comprenez  très  bien  que  les  mi- 
crozymas  étant  contenus  dans  les  cellules  du  grain,  si  en  pi- 
quant dedans  on  n'en  déchire  aucune,  il  peut  arriver  que 
la  goutte  ne  contienne  aucun  microzyma,  et  il  n'est  pas 
étonnant  qu'alors  M.  Pasteur  obtienne  des  résultats 
négatifs ,  c'est-à-dire  le  moût  conservé ,  sans  rien  d'or- 
ganisé. 

Et  ce  que  je  viens  de  vous  dire  de  la  méthode,  s'applique 
également  à  l'expérience  sur  le  sang.  Lorsque  M.  Pasteur 
plonge  dans  la  veine  ou  l'artère  ouverte  l'extrémité  servant 
de  canule,  de  son  robinet  chauffé  et  refroidi,  il  est  obligé 
d'admettre  que  cette  canule  qui  est  dans  l'air,  ne  refoule 
pas  dans  le  vaisseau  ouvert,  qui  est  aussi  dans  l'air,  aucun 
germe,  absolument  aucun.  C'est  par  là  que  son  expérience 
est  caduque  selon  sa  méthode  ! 

Et  c'est  avec  de  telles  expériences  que  M.  Pasteur  «  met 
à  néant  »  les  expériences  de  ses  adversaires  et  «  qu'il 
les  met  au  pied  du  mur.  «  Mais  nous  aurons  à  discuter 
d'autres  observations  de  31.  Pasteur,  par  lesquelles  il 
réfute  «  victorieusement  »  les  travaux  d'autrui. 

Ce  que  je  viens  de  vous  dire  a  pour  but  de  vous  faire  voir 
d'abord  ce  que  valent  les  réclamations  de  priorité  de  M.  Pas- 
teur ;  ensuite  que  les  faits  sur  lesquels  se  fonde  k  doctrine 
que  j'enseigne,  sont  contrôlés  par  celui  qui  se  les  approprie. 
Mais  les  livres  qui  sont  là  témoignent  qu'en  aucune  circons- 
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tance  importante,  je  n'ai  négligé  do  rétablir  la  vérité  dans 
ses  droits.  La  justice  n'est  pas  toujours  respectée  par  les  sa- 
vants :  cependant,  M.  Paul  Schûtzenberger,  après  avoir 
attribué  à  M.  Pasteur  la  découverte  des  ferments  du  vin 
sur  le  grain  de  raisin  et  avoir  rapporté  tout  au  long  son  ex- 
périence, sans  la  discuter,  a  eu  la  bonté  d'ajouter  que 
«  M.  Béchamp  avait  déjà  prouvé,  par  des  expériences 
antérieures,  que  les  grappes  de  raisin  portent  à  leur  surface 
tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  faire  fermenter  l'eau  sucrée, 
même  à  l'abri  de  l'air  (!).■» 

Encore  un  mot.  Vous  avez  entendu  dans  l'exposé  de 
son  expérience  que  M.  Pasteur  répète  une  fois  de  plus 
cette  assertion  :  que  les  germes  de  l'air  sont  facilement  tués 
dans  un  milieu  acide  chauffé  à  100".  Puisque  nous  trou- 
vons l'occasion  d'insister  encore  une  fois  sur  cette  erreur, 
saisissons-la  au  passage.  Je  vous  ai  fait  voir  que  les  micro- 
zymas  de  certaines  parties  de  végétaux  peuvent  évoluer  en 
bactéries  dans  un  milieu  acide,  comme  l'est  le  parenchyme 
de  certains  Cactus.  C'est  à  l'occasion  du  lait  et  de  sa  coagu- 
lation que  cette  assertion  a  été  produite  pour  la  première 
fois  par  son  auteur.  Si,  dit-il,  pour  empêcher  le  lait  de  se 
cailler  il  faut  le  chauffer  à  plus  de  100°,  c'est  que  dans  un 
milieu  alcalin,  comme  est  le  lait,  les  germes  de  l'air  ne  sont 
pas  tués  <à  100  degrés.  Et  vous  vous  souvenez  que  pour 
donner  de  son  assertion  une  démonstration  «  victorieuse  », 
il  prend  du  bouillon  de  levure  sucré,  qui  est  acide,  et  y 
ajoute  du  carbonate  de  chaux  ;  dans  le  milieu  devenu  neutre 
ou  légèrement  alcalin,  il  faut,  dit-il,  pour  empêcher  les  bac- 
téries de  naître,  chauffera  105  degrés  et  non  pas  seulement 
i\  100  degrés.  Eh  bien,  quand  M.  Pasteur  est  obligé  de 
chauffer  à  105  degrés ,  c'est  qu'il  a  employé,  au  lieu  de  car- 
bonate de  chaux,  de  la  craie,  qui  contient  des  microzymas, 
lesquels,  en  effet,  résistent  à  la  température  de  100  degrés. 
Mais  si  l'on  prend,  comme  je  l'ai  fait,  du  carbonate  de 
chaux  pur,  artificiel,  eût-il  été  pendant  plus  d'un  an  exposé 
au  contact  de  l'air,  une  température  de  100  degrés  est  par- 
faitement suffisante  pour  que,   dans  le  bouillon  de  levure 

(1)    P.    Schûtzenberger  :  Les   fermentations  (1876).  Germer-Baillère , 
p.  277. 
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sucré,  les  bactéries  n'apparaissent  point.  Bref,  M.  Pasteur  a 
trop  de  confiance  en  son  système,  et  il  publie  trop  tôt  ses 
observations,  sans  aller  suffisamment  au  fond  des  choses. 
Comprend-on  qu'un  chimiste  emploie  de  la  craie  au  lieu 
de  carbonate  de  chaux  dans  des  expériences  de  précision 
comme  celles  que  M.  Pasteur  a  la  prétention  de  faire?  Pour 
moi,  j'ose  vous  l'assurer,  je  suis,  en  matière  scientifique, 
du  sentiment  de  Boileau  en  matière  de  poésie  : 

Hâtez-vous  lentement  ;  et  sans  perdre  courage, 

Vingt  fois  sur  le  métier  remettez  votre  ouvrage,  ' 

et  je  ne  publie  une  expérience  qu'après  m'être  vingt  fois 
rappelé  le  précepte  de  Lavoisier  que  je  vous  ai  cité. 

De  tout  ce  que  je  viens  de  vous  dire,  il  ressort  évidem- 
ment que  M.  Pasteur  n'a  rien  à  voir  dans  la  découverte  des 
microzymas  ;  son  système  et  sa  méthode  devaient  nécessai- 
rement le  porter,  non  seulement  à  les  nier  en  tant  qu'orga- 
nisés, mais  à  nier  leur  activité  comme  ferments,  et,  en  effet, 
lui  et  ses  élèves  n'ont  pas  manqué  de  le  faire  ;  ils  ont  cher- 
ché dans  le  système  de  la  panspermie  atmosphérique  et 
dans  la  méthode  que  ce  système  suppose  chez  eux,  les 
moyens  de  faire  croire  que  les  microzymas  ne  sont  que  les 
produits  de  mon  imagination.  Vous  savez  maintenant  à  quoi 
vous  en  tenir,  et  la  suite  de  cette  conférence  vous  apportera 
de  nouvelles  preuves. 

Nous  allons  donc  étudier  les  microzymas  considérés  du 
point  de  vue  dont  on  considère  la  levure  de  bière  et  les 
autres  ferments  organisés,  c'est-à-dire  en  eux-mêmes,  en 
tant  qu'agents  capables  d'opérer  des  transformations  chi- 
miques. Nous  verrons  ensuite  qu'indépendamment  de  cette 
fonction  chimique,  ils  en  ont  une  autre  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  étant  à'ordre  pliysiologique  et  histologique. 

Leur  fonction  chimique  à  l'état  isolés  ou  encore  contenus 
dans  le  tissu  séparé  de  l'animal,  qui  est  de  l'ordre  de  celle 
des  ferments  organisés,  ou  figurés,  comme  quelques-uns 
s'expriment,  nous  expliquera  le  rôle  qu'ils  jouent,  pendant 
la  vie,  dans  les  tissus,  dans  les  glandes  ou  dans  l'organisme 
même  ,  soit  qu'ils  conservent  leur  forme,  soit  qu'ils  évoluent 
en  bactéries. 
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Occupons-nous  d'abord  de  leur  fonction  chimique.  Pour  la 
bien  comprendre,  voyons  quelle  idée  vous  devez  vous 
faire  de  ce  que  l'on  nomme  un  ferment,  organisé  et,  en  gé- 
néral ,  de  ce  que  les  savants  ,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  appellent  ferment  I 

Les  idées  sont  loin  d'être  nettes  chez  plusieurs.  Et  comme 
la  plupart  d'entre  vous  seront  médecins,  il  importe  que  je 
vous  donne  d'abord  la  définition  que  la  majorité  des  méde- 
cins avaient  adoptée  ;  c'est  celle  du  Dictionnaire  de  méde- 
cine de  MM.  Littrc  et  Robin  :  «  On  donne  le  nom  de  fer- 
onents  à  des  substances,  ordinairement  azotées,  qui  ont  la 
propriété,  sous  certaines  influences,  de  développer  dans  les 
corps  avec  lesquels  on  les  met  en  contact,  une  action  molé- 
culaire ou  chimique  particulière  d'où  résultent  différents 
produits  tels  que  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  etc. 

Cette  définition  est  bien  trop  générale.  D'abord,  un  fer- 
ment quelconque,  dans  le  langage  adopté,  n'est  pas  ordi- 
nairement azoté  :  il  est  toujours  azoté.  En  second  lieu, 
toute  substance  azotée  n'est  pas  capable  d'acquérir  les  pro- 
priétés des  ferments  ;  la  quinine,  la  strychnine,  tous  les  alca- 
loïdes et  une  foule  d'autres  composés  sont  azotés,  même  très 
azotés  (l'urée,  par  exemple,  est  l'une  des  plus  riches  en  azote 
après  le  cyanogène  et  l'acide  cyanhydrique,  puisqu'elle  en 
renferme  plus  de  46  0/0)  et  ne  sont  jamais  capables  d'agir 
comme  ferment,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  par  les  recher- 
ches de  M.  Bertheloi.  Si,  tenant  compte  de  la  composition, 
on  veut  parler  des  substances  qui  agissent  comme  ferments, 
il  faut  les  nommer  :  ce  sont  toujours  des  substances  plus  ou 
moins  voisines  des  matières  albuminoïdes.  En  dernier  lieu, 
l'action  des  ferments,  dans  les  fermentations  proprement 
dites,  ne  s'exerce  jamais  que  sur  des  composés  de  nature 
organique,  c'est-à-dire  formés  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxygène,  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'a- 
zote, etc. 

Les  chimistes,  de  leur  côté  généralement,  appellent  fer- 
ment une  matière  organique  azotée  d'ordre  albuminoïde, 
capable  de  produire  quelque  transformation  chimique  dans 
une  matière  organique  donnée.  Ils  ont  ensuite  distingué 
deux  ordres  de  ferments  :  les  ferments  insolubles,  et  les 
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ferments  solublcs.  La  levure  de  bière  était  le  type  des  inso- 
lubles, la  diastase,  de  ceux  qui  sont  solubles. 

Aujourd'hui,  tout  le  monde  reconnaît    que  les  ferments 
Insolubles  sont  tous  organisés. 

Mais  on  persiste  à  considérer  l'activité  des  uns  et  des 
autres  du  même  point  de  vue.  Ainsi,  on  appelle  fermento- 
tion  aussi  bien  le  phénomène  de  l'action  de  la  levure  sur 
le  sucre,  que  celui  de  l'action  de  la  diastase  sur  l'empois  de 
fécule  ;  de  l'action  de  certaines  bactéries  en  présence  du 
carbonate  de  chaux  sur  la  même  fécule,  ou  de  la  synaptasc 
sur  l'amygdaline.  Bref,  on  ne  distingue  pas,  fonctionnelle- 
ment,  entre  un  organisme  vivant,  insoluble  parce  qu'il  est 
organisé,  et  un  agent  purement  chimique.  On  ne  se  de- 
mande même  pas  s'il  exisle  quelque  relation  de  dépendance 
entre  les  ferments  organisés  et  les  ferments  solubles  ;  à 
plus  forte  raison  ne  soupçonne-t-on  pas  même  que  le  fer- 
ment soluble  soit  un  produit  de  l'activité  du  ferment  orga- 
nisé. Cependant,  le  lien  de  dépendance  existe  si  bien,. que 
vous  pouvez  affirmer  ceci  :  tout  ferment  soluhle  suppose  un 
formxnt  organisé  (cellules  analogues  a  celles  de  la  levure, 
bactérie,  microzyma)  qui  l'engendre.  Et  j'ai  d'autant  plus 
l'obligation  de  vous  démontrer  cette  proposition  qu'elle  a 
été  plus  explicitement  contestée,  niée,  par  M.  Pasteur,  ainsi 
que  j'aurai  l'occasion  de  vous  le  démontrer  par  la  suite. 
Nous  en  avons  déjà  implicitement  la  démonstration  clans  ce 
que  je  vous  ai  dit  de  l'interversion  du  sucre  de  canne  par 
les  moisissures.  Mais  la  question  a  une  importance  si  capi- 
tale, en  physiologie  et  peut-être  en  pathologie,  qu'il  est  abso- 
lument nécessaire  que  je  développe  la  démonstration  de 
façon  à  ne  pas  laisser  de  doute  dans  vos  esprits. 

C'est  à  propos  des  recherches  sur  les  microzymas  du  foie 
que  j'ai  écrit  l'énoncé  suivant  : 

«  Une  zymase,  ou  ferment  soluble,  est  toujours  le  produit 
de  l'activité  d'une  cellule  ou  d'un  groupe  de  cellules  vi- 
vantes. Spontanément,  aucune  matière  albuminoïde  ou 
autre  ne  devient  une  zymase,  ou  n'acquiert  les  propriétés 
des  zymases  ;  partout  où  celles-ci  apparaissent,  on  est  sûr 
de  trouver  quelque  chose  d'organisé  (IJ.  » 

(1)  Comptes-rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  LXVI ,  p.  1-42. 
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Et  VOUS  voyez  que  cet  énoncé  est  très  général,  puisqu'il 
comprendtous  les  cas.  Or,  il  y  a  des  zymases  produites  par 
des  végétaux  (la  diaslase,  dans  l'orge  germé,  la  sijnaptase, 
dans  les  amandes,  Vanthozi/mase,  dans  les  pétales  de  cer- 
taines fleurs)  ;  parles  animaux  (la  sloÀozijmase  ou  diastase 
salivaire ,  la  pancréazymase  ,  la  pepsine);  par  les  fer- 
ments (la  zymase  de  la  levure  de  bière  ou  zythozijmase, 
celle  des  moisissures  qui  intervertissent  le  sucre  de 
canne). 

Mais  la  levure,  qui  intervertit  le  sucre  de  canne  pour  le 
transformer  dans  les  deux  glucoses  qui  composent  le  sucre 
interverti,  de  la  même  manièi^e  que  la  diastase  saccharifie 
la  fécule,  la  levure,  dis-je,  possède  en  outre  la  propriété 
de  produire  avec  le  sucre  interverti  ou  le  glucose,  les  diffé- 
rents composés  qui  accompagnent  l'alcool  dans  la  fermen- 
tation alcoolique,  savoir  :  l'acide  carbonique,  l'acide  acé- 
tique, la  glycérine,  l'acide  succinique,  etc. 

Comme  ferment,  la  levure  possède  donc  deux  fonctions  : 
celle  d'intervertir  le  sucre  de  canne  et  celle  de  produire 
l'alcool.  Ces  deux  phénomènes  sont-ils  du  même  ordre  ? 

C'est  ce  qu'il  faut  examiner. 

Je  vous  ai  fait  voir,  dans  la  seconde  Conférence,  que  la 
levure,  comme  les  moisissures  que  nous  avons  examinées, 
contient  la  zythozymase  préforméc  dans  son  tissu  ;  que  l'on 
peut  isoler  cette  zymase  et  la  faire  agir  sur  le  sucre  de 
canne  et  que  celui-ci  en  est  interverti,  bien  que  le  micros- 
cope démontre,  avec  certitude,  qu'aucune  cellule  de  levure 
n'est  présente.  Or,  on  peut  laisser  la  zymase  en  contact  avec 
le  sucre,  aussi  longtemps  qu'on  le  veut,  sans  qu'il  se  forme 
aucune  trace  d'alcool,  ou  se  manifeste  aucun  indice  de  fermen- 
tation, et  cela  ,  quelle  que  soit  la  proportion  de  zymase  em- 
ployée. C'est  là  un  fait  de  haute  importance,  mais  on  peut 
dire,  et  M.  Pasteur  l'a  soutenu,  «  que  l'interversion  (et  par 
suite  la  zymase)  est  le  fruit  d'une  fermentation  alcoolique 
non  encore  manifestée.  »  Insistons  donc,  malgré  ce  que  je 
vous  ai  déjà  dit. 

Yoici  de  la  levure  bien  lavée ,  essorée  et  amenée  à  un 
état  de  siccité  physiologique  si  complète,  qu'elle  est  pulvé- 
risable  entre  les  doigts  ;  dans  cet  état  elle   contient  encore 
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plus  de  70  pour  cent  d'eau  ;  c'est  ce  que  j'appelle  la  siccilé 
physiologique  :  la  levure  est  sèche  comme  ma  main  est  sèche, 
bien  que  sous  l'enveloppe  qui  la  limite  dans  l'espace  comme 
sous  mon  épidémie,  il  y  ait  beaucoup  d'eau. 

Je  prends  une  certaine  quantité  de  cette  levure  ;  j'y 
ajoute,  dans  ce  verre  à  pied,  un  poids  de  sucre  pulvé- 
risé supérieur  au  sien  ;  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  je 
mêle  intimement  les  deux  substances  pulvérulentes  :  la 
masse  se  ramollit  de  plus  en  plus,  et  la  voilà  tellement  li- 
quide, que  je  peux  la  faire  couler  dans  un  autre  verre.  Et 
remarquez-le,  il  n'y  a  aucun  indice  de  dégagement  gazeux  ; 
je  délaye  dans  l'eau  et  je  verse  une  partie  du  mélange  sur 
un  bon  filtre  préalablement  mouillé.  La  liqueur  filtrée  est 
absolument  limpide  et  vous  pouvez  constater  que  même 
dans  les  premières  gouttes,  on  ne  peut  pas  retrouver,  au 
microscope,  un  seul  globule  de  levure.  Quant  à  l'autre 
partie  du  mélange  délayé  dans  l'eau,  je  la  mets  dans  cet 
appareil  muni  d'un  tube  de  dégagemenl.  Nous  avons  ainsi 
du  sucre  soustrait  à  l'action  des  cellules  de  levure,  et  du 
sucre  laissé  au  contact  de  ces  cellules.  Attendons! 

Qu'est-il  arrivé  du  sucre  de  canne  dans  la  solution  filtrée? 
Le  voici  :  le  sucre  de  canne  employé  ne  réduisait  pas  le 
réactif  cupropotassique  et  déviait  à  droite  le  plan  de  pola- 
risation de  la  lumière  ;  au  contraire,  ma  solution,  dans  le 
peu  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de 
l'expérience,  réduit  énergiquement  le  même  réactif;  et  si 
nous  l'examinons  au  polarimètre,  nous  trouverons  que  la 
rotation  passera  insensiblement  vers  la  gauche,  après  être 
devenue  nulle.  Quelque  chose  est  donc  sorti  de  la  levure 
qui  a  interverti  le  sucre  de  canne  ;  nous  savons  que  c'est 
la  zythozymase. 

Voyons  maintenant  l'autre  partie  du  mélange,  oi^i  nous 
avons  laissé  les  cellules  de  levure,  qu'est-il  devenu  ?  Vous 
le  voyez,  il  y  a  déjà  un  peu  de  mousse,  et  d'ici  à  la  fin  de 
la  leçon,  nous  pourrons  recueillir  du  gaz,  et,  après  quel- 
ques jours,  tout  le  sucre  aura  disparu,  la  fermentation 
alcoolique  sera  achevée. 

Il  y  a  donc  deux  fonctions  de  la  levure,  indépendantes 
l'une  de  l'autre;  la  première,    la  fonction  intervertissante 
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s'accomplit  hors  de  la  levure,  sans  sou  concours  direct; 
l'autre,  la  fonction  de  ferment  alcoolique,  exige  impérieu- 
sement sa  présence.  Lorsque,  donc,  on  met  du  sucre  de 
canne  avec  de  l'eau  et  de  la  levure,  pour  faire  une  fermen- 
tation alcoolique,  la  cellule  sécrète  sa  zymase,  laquelle  trans- 
forme le  sucre  de  canne,  après  quoi  commence  seulement 
la  seconde  phase  du  phénomène,  le  dégagement  gazeux,  la 
formation  de  l'alcool,  etc. 

Mais  peut-être  que  cela  ne  se  passe  ainsi  que  pour  la 
levure?  Détrompez-vous.  Voici  des  ferments  d'une  origine 
Î3ien  différente,  puisqu'ils  sont  d'origine  animale,  bien  plus, 
d'origine  humaine!  Sur  ce  filtre  on  a  filtré  de  la  salive  ]duc- 
cale  d'homme.  Le  filtre  a  retenu  des  microzvmas,  des  bac- 
tories,  des  leptothrix  et  quelques  cellules  épilhéliales  ou  de 
mucus.  On  les  a  bien  lavés,  et  voilà  que  nous  les  mettons 
dans  l'empois  de  fécule  au  vingt-cinquième,  c'est-à-dire,  un 
gramme  de  fécule  pour  vingt-quatre  parties  d'eau  distillée. 
Vous  le  voyez,  l'empois  est  immédiatement  fluidifié,  même 
à  la  température  actuelle  de  la  salle  ;  dans  quelques  instants 
la  liqueur  réduira  le  réactif  cupropotassique,  ce  que  ne  fait 
pas  l'empois. 

Ce  phénomène  est  évidemment  du  même  ordre  que  celui 
que  nous  observons  pour  la  levure.  Les  microzymas,  bac- 
téries, etc.,  de  la  salive  sont  insolubles  comme  la  levure; 
pour  opérer  la  fluidification,  elles  ont  donc  sécrété  quelque 
chose  :  ce  quelque  chose  c'est  la  sialozymase.  Mais  si  nous 
abandonnons  ce  mélange  à  lui-même  comme  on  l'a  fait  pour 
celui-ci,  qui  a  été  préparé  il  y  a  quelques  jours,  il  deviendra 
acide,  d'absolument  neutre  qu'il  est.  C'est  que,  au  phéno- 
mène de  la  fluidification  et  de  la  saccharification  de  l'empois, 
a  succédé  la  fermentation  acide.  Et  si  en  même  temps 
on  ajoute  du  carbonate  de  chaux  au  mélange,  on  détruira 
toute  la  matière  de  la  fécule,  et  on  obtiendra  un  dégage- 
ment d'hydrogène  ,  d'acide  carbonique  avec  formation  d'al- 
cool,  d'acide  acétique   et  d'acide  lactique  ou  butyrique. 

Et  tous  les  ferments  organisés,  sans  exception,  jusqu'aux 
microzymas,  possèdent  ces  deux  fonctions  distinctes  et  indé- 
pendantes. Voilà  quelque  chose  que  j'ai,  le  premier,  mis  en 
lumière.  Sur  quoi  il  faut  insister. 
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Evidemment,  la  première  phase  est  une  action  purement 
chimique  produite  par  la  zymase  que  sécrète  le  ferment  or- 
ganisé. Mais  la  seconde  est-elle  purement  chimique?  Oui, 
sans  doute,  elle  est  chimique  quand  nous  la  considérons 
dans  les  résultats  ;  elle  ne  l'est  pas  purement  si  nous  y 
regardons  de  plus  près  ;  elle  nous  apparaît  alors  comme 
un  phénomène  de  nutrition  :  idée  qui  exige  quelque 
développement  pour  être  bien  comprise.  Je  vais  développer 
devant  vous  ces  points  de  doctrine  et  de  fait.  En  attendant, 
conformément  aux  expériences  que  nous  venons  de  faire  , 
nous  pouvons  écrire  cette  proposition  : 

Les  ferments  organisés  ont  deux  fonctions  : 

Une  fonction  chimique  qui  s'exerce  au  dehors  par  leur 
zymase  ; 

Une  fonction  de  nutrition. 

Considérons  Faction  des  zymases  ou  ferments  solubles  ; 
et  comme  exemple  prenons  la  diastase.  Cette  substance  est 
très  voisine  des  matières  albuminoïdes  ;  sa  solubilité  est 
presque  infinie,  c'est-à-dire  que  l'eau  en  dissout  énormé- 
ment plus  que  son  propre  poids.  Mise  à  petite  dose  (non  pas 
infiniment  petite ,  comme  on  a  coutume  de  le  dire),  en 
présence  de  l'empois  de  fécule,  elle  en  opère  la  fluidification 
et  transforme  la  fécule  successivement  en  fécules  solubles, 
en  dextrines  et  en  glucose.  On  a  très  justement  comparé 
cette  action  à  celle  de  l'acide  sulfurique  ,  qui ,  lui  aussi , 
opère  la  transformation  de  la  fécule  ,  successivement  dans 
les  mêmes  composés.  Le  glucose  produit  dans  les  deux  ac- 
tions est  identiquement  le  même,  ainsi  que  les  fécules 
solubles  et  les  dextrines.  La  diastase  et  l'acide  sulfu- 
rique ne  se  retrouvent  pas  dans  les  produits  de  la  trans- 
formation et  peuvent  en  être  séparés  absolument  :  de  telle 
sorte  que  l'on  peut  dire  que  ces  agents  ne  perdent  rien,  ne 
gagnent  rien  pendant  l'action  ;  ils  agissent,  selon  une  expres- 
sion consacrée ,  par  leur  présence,  par  leur  contact  :  ce 
qui  ne  signifie  rien ,  puisque  toutes  les  actions  chimiques 
exigent  la  présence  et  le  contact  des  matières  réagissantes. 
Mais  l'analogie  fonctionnelle  ne  va  que  jusque-là  ;  elle 
n'existe  que  quant  aux  produits  formés  sous  leur  influence. 
Si  l'on  y  regarde  de  près ,  il  est  facile  de  saisir  entre  les 
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deux    agents  des   différences  profondes  dans  les  conditions 
de  leur  activité.  Je  vais  vous  le  faire  voir. 

Si  l'empois  est  traité  par  l'acide  sulfurique,  en  quantité 
convenable,  et  si,  en  même  temps,  on  ne  fait  pas  inter- 
venir la  chaleur,  il  n'y  a  pas  fluidiOcalion.  Pour  qu'elle  ait 
lieu,  il  faut  absolument  le  concours  de  la  chaleur  à  un  cer- 
tain degré  ;  mais  la  transformation  étant  commencée,  elle 
s'arrête  au  point  qu'elle  a  atteint,  si  l'on  vient  brusque- 
ment à  refroidir  le  mélange  au-dessous  de  15  à  20  degrés 
centigrades.  Bref,  la  transformation  est  fonction  de  l'acide 
et  de  la  température  à  la  fois  (  1  ).  Et  j'ai  démontré  depuis,  que 
la  chaleur  seule  peut  tluidifier  et  saccharifier  l'empois ,  si 
l'on  opère  en  tubes  scellés,  à  une  température  d'au  moins 
160°.  Retenez  bien  ce  fait. 

Au  contraire,  si,  au  lieu  d'acide  sulfurique,  on  ajoute  une 
quantité  incomparablement  moindre  de  diastase,  ou  de 
sialozymase  ,  la  fluidificalion  de  l'empois  s'opérera  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  même  à  partir  de  celle  de  la  glace 
fondante;  la  chaleur,  jusqu'à  un  certain  point,  concourt  à 
l'action,  mais  elle  l'annihile  précisément  au  point  où  elle 
porte  au  maximum  celle  de  l'acide  sulfurique. 

Vous  saisissez  la  différence  ;  elle  est  plus  grande  qu'on  ne 
se  l'imagine  !  L'acide  sulfurique  conserve  indéfiniment  son 
activité,  et  elle  ne  varie  qu'en  raison  de  la  masse  des  produits 
de  transformation  qui  se  forment  ;  de  telle  sorte  que  si  on 
l'isolait,  il  opérerait  avec  la  même  intensité  sur  une  nouvelle 
masse  d'empois.  Au  contraire,  la  diastase  épuise  vite  son 
activité,  et  la  perd  sans  retour.  On  dirait  que  les  zymases  se 
souviennent  de  leur  origine  ,  qui  est  un  organisme  vivant  : 
elles  y  ont  puisé  une  force  qui  supplée  la  chaleur.  Enfin , 
la  chaleur,  appliquée  directement  à  l'acide  sulfurique  ,  ne 
diminue  ni  n'augmente  son  activité  ;  au  contraire,  la  dias- 
tase,  les  zymases  en  général,  portées  à  100  degrés,  sans 
perte  de  poids,  sans  changement  notable  dans  leur  pouvoir 
rotatoire ,  en  restant  substantiellement  les  mômes  par  con- 
séquent, perdent  toute  activité  chimique  de  l'ordre  de 
celle  que  nous  avons  étudiée.  La  chaleur,  à  un  certain  degré, 

(1)  A.    Béchamp,  Annales  de  chimie  et  de  physique   (3),  t.  XLVIII, 
p.  458  (185G). 
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détruit  donc  la  force  qui  réside  dans  une  zymase  et  que 
celle-ci  a  puisée  dans  l'être  organisé  ,  cellule,  bactérie  ou 
microzyma,  comme  elle  détruirait  celle  même  de  l'être  qui  l'a 
produite.  Mais,  pour  être  d'un  ordre  spécial,  l'activité 
d'une  zymase  et  les  transformations  qu'elle  opère  ,  n'en  sont 
pas  moins  tout  simplement  chimiques,  non  vitales,  car  une 
substance  soluble,  ne  pouvant  pas  être  considérée  comme 
organisée,  ne  peut  pas  être  dite  vivante. 

Après  ce  que  je  viens  de  vous  dire  ,  il  est  bien  clair  que 
lés  zymases  sont  des  agents  purement  chimiques  ,  dont  l'ac- 
tivité ,  dans  certaines  circonstances ,  peut  être  suppléée  par 
celle  des  acides  et  de  la  chaleur.  J'ai  donc  démontré  que 
l'une  des  fonctions  des  ferments  organisés  est  une  fonction 
jnirement  chim  ique. 

L'autre  fonction  ,  que  je  désigne  par  fo?iction  de  nutri- 
tion, en  quoi  consiste-t-elle  ?  Que  peut  bien  être  la  fonction 
de  nutrition  dans  un  ferment  organisé  ,  dans  un  être  réduit 
à  l'état  le  plus  élémentaire  de  cellule  ? 
.  Ce  sont  là  des  questions  très  importantes  et  très  délicates 
qui  touchent  aux  régions  les  plus  élevées  de  la  physiologie. 
Vous  ne  serez  donc  pas  étonnés  si  j'y  consacre  une  grande 
partie  de  cette  Conférence. 

Lorsque  Cagniard-Latour  eut  introduit  dans  la  science  la 
notion  que  la  levure  de  bière  est  un  être  organisé ,  qui 
décompose  le  sucre /^ar  un  effet  de  sa  végétation  ,  il  exprima 
une  idée  nouvelle  qui ,  nous  l'avons  vu,  ne  fut  pas  accep- 
tée. Mais  en  étudiant  les  conditions  de  la  production  de  la 
levure  et  de  sa  multiplication  dans  le  moût  des  brasseurs  , 
il  employa  un  langage  encore  bien  plus  inaccoutumé.  On 
sait  que  le  brasseur  qui  introduit  dans  le  moût  la  quantité 
nécessaire  de  levure ,  en  récolte  ensuite  6  à  7  fois  davan- 
tage. Cagniard-Latour  et  Turpin  disaient  que  la  levure 
ainsi  ensemencée  se  nourrissait  dans  ce  milieu  favorable  à 
sa  multiplication.  Je  ne  sais  pas  si  Cagniard  et  Turpin 
avaient  clairement  entrevu  ce  qu'il  y  avait  de  profond  dans 
cette  manière  de  comprendre  le  phénomène;  quoi  qu'il  en 
soit,  dans  le  Rapport  qu'il  fit  sur  le  Mémoire  de  Cagniard, 
Turpin  a  souvent,  à  ce  sujet,  employé  le  langage  le  plus 
significatif.   Plus  tard ,  M.  Dumas ,  développant  la  pensée 
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de  CCS  illustres  savants ,  s'exprima  comme  ceci  :  «  Le  fer- 
ment nous  apparaît  comme  un  être  organisé....  Les  fermen- 
tations sont  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui 
caractérisent  l'accomplissement  régulier  des  actes  de  la  vie 
animale —  Le  rôle  que  joue  le  fei-ment,  tous  les  animaux 
le  jouent;  on  le  retrouve  même  dans  toutes  les  parties  des 

plantes  qui  ne   sont  pas  vertes Tous  ces  êtres  ou  tous 

ces  organes  consomment  des  matières  organiques,  les 
dédoublent  et  les  ramènent  vers  les  formes  les  plus  simples 
delà  chimie  minérale....  Il  faut  souvent  plusieurs  fermen- 
tations successives  pour  produire  l'effet  total  (1).  » 

Beaucoup  plus  tard  ,  dans  une  Note  sur  les  fermentations 
par  les  ferments  organisés,  je  m'exprimais  comme  ceci  : 
a  Pour  moi,  la  fermentation  alcoolique  et  les  autres  fer- 
mentations par  les  ferments  organisés  ,  ne  sont  pas  des  fer- 
mentations proprement  dites  :  ce  sont  des  actes  de  nutrition, 
c'est-à-dire  de  digestion,    d'assimilation,  de  respiration  et 

de  désassimilalion Le  tableau  complet  de  la  fermentation 

alcoolique  m'apparaît  de  la  façon  suivante ,  quand  il  s'agit 
de  l'action  de  la  levure  sur  le  sucre  de  canne.  Cet  être  trans- 
forme d'abord,  en  dehors  de  lui-même,  le  sucre  de  canne 
en  glucose,  par  le  moyen  d'un  produit  qu'il  contient  tout 
formé  dans  son  organisme  et  que  je  nomme  zymase  :  c'est 
la  digestion  ;  il  absorbe  ensuite  ce  glucose  et  s'en  nourrit  ; 
il  assimile,  se  multiplie,  s'accroît  (si  les  conditions  de 
milieu  sont  suffisantes)  et  désassimile.  //  assimile^  c'est-à- 
dire  qu^une  portion  de  la  matière  fermentescible  modifiée 
fait  momentanément  ou  définitivement  partie  de  son  être  et 
sert  à  son  accroissement  et  à  sa  vie.  Il  désassimile ,  c'est- 
à-dire  qu'il  rejette  au  dehors  les  parties  usées  de  ses  tissus, 
sous  la  forme  des  composés  nombreux  qui  sont  les  produits 
de  la  fermentation  alcoohque. 

«  On  se  demande  (c'est  M.  Pasteur  qui  se  posait  ces 
questions)  si  ces  composés  viennent  du  sucre  ou  de  la  levure. 
Ils  doivent,  d'après  la  théorie,  venir  tous  de  la  levure.  Ils 
doivent  venir  d'elle  ,  de  même  que  l'urée  et  les  autres  pro- 
duits que  nous  expulsons,  viennent  toujours  de  nous,  c'est- 
à-dire  des  matériaux  qui  ont  d'abord  composé  notre  orga- 
(1)  Dumas,  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts,  t.  VI,  p.  303  (1843). 
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nisme ,  quel  qu'ait  été  le  genre  d'alimentation  précédent  ou 
l'état  d'inanition  actuel.  De  même  que  le  sucre  que  M.  Cl. 
Bernard  voit  se  former  dans  le  foie,  vient  du  foie  et  non 
directement  des  aliments  ,  de  même  l'alcool  vient  de  la 
levure.  » 

Il  est  clair  qu'en  partant  de  ce  point  de  vue  ,  ces  phéno- 
mènes ne  sont  pas  expliqués,  sans  doute;  mais  ils  rentrent 
ainsi  dans  la  classe  de  ceux  qui  caractérisent  la  vie  physio- 
logique et  chimique  de  tous  les  êtres  vivants  de  la  création. 
Nous  ne  savons  pas  plus  comment  et  pourquoi  le  sucre  se 
forme  dans  le  foie ,  que  l'alcool  dans  la  levure. 

Or,  Cl.  Bernard  avait  démontré  que  même  dans  l'état 
d'inanition  un  animal  Carnivore  forme  du  sucre  ;  un  animal 
quelconque,  que  l'on  ne  nourrit  pas,  que  l'on  force  au 
jeûne  ,  ne  produit  pas  moins  de  l'urée  ,  etc. 

Si  donc  les  choses  se  passent  dans  la  levure  comme  dans 
un  animal,  elle  doit  produire  l'alcool,  l'acide  acétique,  l'acide 
carbonique  sans  sucre.  Et  j'ai  démontré  qu'il  en  était  vrai- 
ment ainsi  ;  que  la  levure,  délayée  dans  l'eau  pure,  déga- 
geait de  l'acide  carbonique  et  formait  de  l'alcool  et  de  l'a- 
cide acétique ,  etc.  Or  ces  produits  venaient  nécessairement 
de  la  levure,  laquelle  était  démontrée  exempte  de  sucre , 
et  pas  d'ailleurs,  car  l'eau  ne  peut  pas  être  réputée  fermcn- 
tescible  (1). 

Telle  est  la  théorie  physiologique.  Il  faut  pourtant  dis- 
tinguer deux  circonstances  dans  la  nutrition  d'un  être  : 
celle  où  tous  les  aliments  dont  il  a  besoin  pour  l'accom- 
plissement régulier  de  cet  acte  nécessaire  lui  sont  fournis 
et  celle  où  quelqu'un  de  ces  aliments  lui  est  refusé.  Un. 
animal  Carnivore  ne  peut  pas  être  nourri  exclusivement  de 
sucre  ou  de  matière  albuminoïde  ;  il  peut  vivre  quelque 
temps  de  l'un  ou  de  l'autre  terme,  mais  il  dépérit;  il  faut 
les  deux  pour  qu'il  prospère.  Il  en  est  de  même  de  la  levure. 
Celle  à  qui  l'on  ne  donne  que  du  sucre  ,  loin  de  se  multi- 
plier en  nombre  et  en  poids,  diminue  de  poids.  Pour  qu'elle 
se  multiplie  en  nombre  et  en  poids,  il  faut  lui  donner  en 
même  temps  ce  qu'elle  trouve  dans  le  moût  du  brasseur, 
c'est-à-dire,   outre  le  glucose,  des  matières  albuminoïdes  et 

(1)  A.  Béchamp,  Comptes-rendus,  t.  LVIII,  p.  321  (1864). 
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des  matières  minérales  appropriées.  Nous  verrons  toul  à 
l'heure  les  conséquences  de  celte  remarque.  En  attendant, 
il  est  nécessaire  que  vous  le  sachiez  ;  des  objections  ont  été 
faites  à  cette  théorie  physiologique;  vous  verrez  ce  qu'elles 
valent. 

Dans  un  autre  travail  qui  avait  suivi  le  précédent,  j'avais 
démontré ,  contre  M.  Pasteur ,  que  dans  la  fermentation 
alcoolique,  l'acide  acétique  était  un  produit  constant  du 
phénomène.  Un  élève  de  M.  Pasteur,  M.  Dnclaux,  appli- 
quant la  manière  de  voir  de  son  maître  ,  et  reprenant  mes 
expériences  sur  les  acides  volatils  de  la  fermentation  al- 
coolique  pour   les  confirmer,  s'exprime  comme  ceci  : 

«  M.  Béchamp  n'a  pas  remarqué  qu'ils  pouvaient  avoir 
deux  origines  très  distinctes,  et  qu'ils  pouvaient  provenir 
soit  du  sucre  ,  soit  de  la  levure.  » 

Or,  j'avais  admis  que  ces  acides  provenaient  nécessaire- 
ment de  la  levure.  Mais  c'était  une  façon  d'attaquer  la  théorie 
physiologique,  laquelle  ,  en  effet,  l'est  directement  dans  le 
passage  suivant  du  Mémoire  de  M.  Duclaux  : 

«  Lorsque,  dit  M.  Duclaux,  dans  une  fermentation  al- 
coolique, on  voit  un  poids  déterminé  de  sucre  être  trans- 
formé en  alcool  par  un  poids  de  levure  cent  et  mille  fois 
plus  petit,  il  est  bien  difficile  de  croire  que  ce  sucre  a  fait, 
à  une  époque  quelconque  ,  partie  des  matériaux  de  lalevûre 
et  qu'il  est  (l'alcool)  quelque  chose  comme  un  produit 
d'excrétion  (1).  » 

Longtemps  après ,  M.  Pasteur  lui-même  s'exprimait  à 
peu  près  dans  le  même  sens  : 

«  Ce  qui  sépare ,  a  dit  ce  savant ,  les  phénomènes  chi- 
miques des  fermentations  d'une  foule  d'autres  ,  et  particu- 
lièrement des  actes  de  la  vie  commune  (c'est-à-dire  de  la 
nutrition  des  animaux),  c'est  le  fait  de  la  décomposition 
d'un  poids  de  matière  fermentescible  bien  supérieur  au 
poids  du  ferment  en  action  (2).  » 

C'est  donc  M.    Pasteur  lui-même  que  j'ai  pour  contradic- 

(1)  Duclaux  ,  Annales  scientifiques  de  l'Ecole  normale  supérieure,  t.  II, 
p.  249  (1865). 

(2)  Pasteur,  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  785  (1872). 
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teur.  Or,  j'avais  répondu  comme  ceci  à  M.  Duclaux  (1)  : 
((  On  fait  à  cette  théorie  physiologique  une  objection  :  on 
dit  que  l'on  ne  saurait  admettre  que  ,  dans  une  opération 
où  un  poids  donné  de  levure  peut  décomposer  plusieurs 
centaines  de  fois  son  poids  de  sucre,  celui-ci  ou  l'alcool 
dans  lequel  il  s'est  décomposé  ait  pu ,  à  aucun  moment  du 
phénomène,  faire  partie  de  la  substance  de  la  levure.  Par- 
ler ainsi,  c'est  ne  pas  comprendre  l'essence  des  opérations 
physiologiques.  L'objection  est  du  genre  de  celle-ci  :  suppo- 
sez un  homme  adulte  ,  ayant  vécu  un  siècle  et  pesant  en 
moyenne  60  kilogrammes;  il  a  consommé,  en  même  temps 
que  d'autres  aliments  ,  l'équivalent  de  20,000  kilogrammes 
de  viande,  et  produite  peu  près  800  kilogrammes  d'urée. 
Dirait-on  qu'il  est  impossible  d'admettre  que  cette  masse  de 
viande  ou  d'urée  ait  pu,  à  aucun  moment  de  sa  vie ,  faire 
partie  de  son  être  ?  Or,  dé  même  qu'un  homme  ne  con- 
somme tout  cela  qu'en  répétant  le  même  acte  un  grand 
nombre  de  fois,  la  cellule  de  levure  ne  consomme  les 
grandes  masses  de  sucre  qu'en  assimilant  et  désassimilant 
sans  discontinuité.  Mais  ce  qu'un  homme  ne  consommerait  et 
ne  produirait  que  dans  un  siècle ,  un  nombre  suffisant 
d'hommes  l'absorberaient  et  le  fourniraient  dans  , un  jour. 
Il  en  est  de  même  de  la  levure  :  le  sucre  qu'un  petit  nombre 
de  cellules  ne  consomme  que  dans  un  an  ,  un  plus  grand 
nom.bre  le  détruit  en  un  jour  :  plus  nombreux  sont  les 
individus  ,  plus  rapide  est  la  consommation.  » 

Vous  vous  souvenez  sans  doute  que  M.  Pasteur,  s'étant 
demandé  en  quoi  consiste  l'acte  chimique  du  dédoublement 
du  sucre  et  quelle  en  est  la  cause  intime,  a  déclaré  l'ignorer 
complètement,  se  bornant  à  assurer  que  «  les  faits  lui  di- 
saient seulement  que  toutes  les  fermentations  par  ferments 
organisés  sont  corrélatives  de  phénomènes  physiologiques.  » 
C'est  précisément  le  langage  de  Cagniard-Latour,  pour  qui 
la  fermentation  alcoolique  était  un  effet  de  la  végétation  ù.C; 
la  levure.  Ce  n'est  pas  que  M.  Pasteur  ignorât  qu'on  avait 
parlé  de  phénomènes  de  nutrition;  non,  il  le  savait,  mais  il 
ne  comprenait  pas.  Et  son  étonnement  de  ce  que  le  ferment 

(1)    Béchamp  ,   De   la  circulation  du   carbone    dans    la  nature,  p.  71 
(1867),  et  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1522. 
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décompose  bien  plus  que  son  poids  de  sucre,  prouve  qu'il 
n'avait  aucune  idée  des  phénomènes  physiologiques  dont  il 
parle.  Quant  à  savoir  si  la  décomposition  se  fait  dans  la 
levure,  nous  avons  vu  que  l'un  de  ses  élèves  ne  le  pouvait 
pas  croire;  sans  doute  parce  que  M.  Pasteur  ne  le  croyait 
pas.  On  comprend  ainsi  pourquoi  M.  Pasteur  ne  pouvait  pas 
s'imaginer  que  les  fermentations  par  ferments  organisés 
fussent  des  phénomènes  de  nutrition  :  un  phénomène  de 
nutrition  qui  ne  s'accomplirait  pas  dans  le  ferment  serait, 
en  effet,  incompréhensible. 

Au  fond,  M.  Pasteur  partage  la  manière  de  voir  de  Mits- 
,  cherlich.  Ce  grand  savant  admettait  l'organisation  et  la  vie 
dans  la  levure  ;  mais,  pour  expliquer  la  décomposition  du 
sucre  par  elle,  il  imagina  la  théorie  du  contact.  C'est  le  con- 
tact de  la  levure  qui  opère  la  décomposition,  selon  M,  Pas- 
teur, puisque  le  sucre  ne  pénètre  pas  dans  la  lovùre  selon 
ses  disciples  et  lui-même. 

Sans  doute,  en  disant  que  la  fermentation  est  un  phéno- 
mène de  nutrition,  c'est-à-dire  d'assimilation  et  de  désas- 
similation,  je  n'explique  pas  la  décomposition  du  sucre  ;  de 
même  il  est  certain  qu'en  disant  que  je  me  nourris  des  ali- 
ments que  j'absorbe,  je  n'explique  pas  comment  le  pain,  la 
viande,"etc.,  se  changent  en  ma  propre  substance;  mais  je 
sais  pertinemment  que  ces  aliments,  transformés  par  la  di- 
gestion, sont  absorbés  et  ne  deviennent  partie  intégrante  de 
mon  être  qu'après  cette  absorption.  Je  connais  les  phéno- 
mènes physiques  de  l'absorption,  je  distingue  les  phéno- 
mènes chimiques,  dans  l'organisme,  après  cette  absorption, 
el,  sans  connaître  la  cause  intime  de  ces  derniers,  j'affirme 
qu'ils  s'accomplissent  dans  ce  qu'il  y  a  de  plus  profond  dans 
cet  organisme.  La  théorie  du  microzyma  est  destinée  à  nous 
faire  faire  un  pas  en  avant  pour  la  solution  de  ces  problèmes, 
sans  que  nous  puissions  découvrir  la  cause  de  l'activité 
de  ces  microzymas.  A  cet  égard ,  il  faut  être  discret  , 
et  nous  contenter  de  ce  qui  est  observable.  Je  connais  l'ac- 
tivité des  zymases,  je  connais  leur  origine,  je  sais  qu'elles 
opèrent  telle  ou  telle  réaction  :  en  sais-je  davantage  sur  la 
cause  de  cette  activité  et  comment  elle  a  été  communiquée 
à  la  matière  qui  en  est  le  support  ?  Je  vais  plus  loin  :  l'acide 
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sulfurique  est  cause  de  la  fluidification  de  l'empois  quand 
la  chaleur  intervient  ;  le  même  acide  peut  intervertir  le 
sucre  de  canne  à  la  température  ordinaire  ;  je  constate  les 
faitS)  je  vois  que  l'acide  sulfurique  ne  s'est  combiné  ni  avec 
la  matière  amylacée,  ni  avec  le  sucre  ;  comment  a-t-il  donc 
agi?  On  répond  que  c'est  par  sa  présence,  et  on  ne  voit  pas 
que  répondre  ainsi  c'est  se  payer  de  mots  ou  faire  aveu  d'i- 
gnorance. 

Ce  qui  empêche  M.  Pasteur  et  ses  élèves  d'admettre  la 
pénétration  du  sucre  digéré  par  la  zythozymase,  dans 
la  levure  pour  y  être  décomposé,  c'est  que  l'on  ne  peut 
pas  directement  constater  cette  pénétration  comme  nous 
constatons  celle  des  aliments  digérés  dans  un  animal. 

J'avais  plusieurs  fois  essayé  de  saisir  cette  pénétration, 
sans  y  parvenir  ;  c'est  ainsi  qu'il  est  impossible  de  décou- 
vrir jamais  du  glucose  dans  la  levure,  à  aucun  moment  de 
son  séjour  dans  le  milieu  sucré  qu'elle  décompose.  C'est 
pour  cela  que  j'ai  étudié  le  phénomène  de  l'action  de  la 
levure  sur  elle-même  en  l'obligeant  de  vivre  dans  l'eau  pure. 
Si,  étant  insoluble,  elle  dégage  pourtant,  dans  cette  situa- 
tion, de  l'acide  carbonique,  forme  de  l'alcool,  de  l'acide  acé- 
tique, élimine  de  l'acide  phosphorique  et  d'autres  produits  , 
c'est  qu'il  y  a  en  elle  une  cause  désassimilatrice.  En  quoi 
réside-t-elle  ?  C'est  encore  la  théorie  du  microzyma  qui  nous 
répondra  !  Quoi  qu'il  en  soit,  je  constate  dans  la  levure  une 
activité  permanente  :  elle  vit,  même  quand  on  ne  la  nourrit 
pas  ;  comme  un  animal  vit,  plus  ou  moins  longtemps,  quand 
on  le  prive  d'aliments.  Ce  sont  là  des  faits  solidement 
établis. 

Il  faut  maintenant,  pour  donner  un  fondement  solide  à  ce 
que  je  vais  vous  dire  des  microzymas,  que  j'essaye  de  vous 
prouver  la  pénétration  des  aliments  dans  la  levure  ;  et 
ce  sera  la  production  des  zymases  qui  m'en  fournira  le 
moyen. 

Voici  du  bouillon  de  levure  obtenu  en  faisant  bouillir 
pendant  quelques  secondes  50  grammesdc  levure  dans  1000 
cent.  cub.  d'eau,  et  exactement  filtré.  On  y  a  dissous  20 
grammes  de  sucre  par  100".  De  cette  solution  limpide, 
faisons  deux  parts  égales.   Dans  l'une,  ajoutons  une  goutte 


■298  LE    PHÉNOMÈNE    n'ASSlMILATION    DANS    LA    LEVURE 

d'acide  phénique  par  100",  et  abandonnons-les,  l'une  à 
côté  de  l'autre,  bien  fdtrées  et  absolument  limpides,  dans  un 
lieu  dont  la  température  soit  comprise  entre  15  et  25  de- 
grés C.  Au  moment  où  je  viens  do  les  faire,  vous  le  voyez, 
les  solutions  ne  contiennent  aucune  trace  de  glucose,  car  le 
réactif  cupro-potassique  n'en  est  pas  réduit.  Attendons 
quelques  jours  et  observons  de  nouveau.  Il  arrivera  ce  que 
je  vous  montrerai  dans  le  contenu  de  ces  deux  fioles  ;  elles 
contiennent  la  même  préparation  faite  il  y  a  environ  10  jours. 

La  liqueur  phéniquée  est  restée  limpide  ;  nous  la  chauffons 
après  y  avoir  ajouté  du  réactif  cupro-potassique,  et  vous 
voyez,  qu'après  l'ébullition  du  mélange,  la  liqueur  est  restée 
bleue,  il  n'y  a  pas  de  trace  de  réduction. 

Le  liquide  du  vase  non  phénique  s'est  troublé  peu  à  peu  : 
des  microzymas  atmosphériques  y  sont  tombés,  ont  pullulé, 
puis  de  petites  cellules,  plus  ou  moins  semblables  à  la  le- 
vure de  bière,  s'y  sont  développées.  Je  fdtre  pour  recueillir 
ces  cellules  et  pour  observer  la  solution  fdtrée.  Vous  voyez 
que  le  réactif  cupro-potassique  en  est  réduit,  même  avant 
que  la  liqueur  ait  atteint  le  point  de  son  ébullition.  Le  sucre 
de  canne  a  donc  été  interverti,  une  zymase  s'est  produite 
oi^i  il  n'y  en  avait  pas.  Et  les  globules  recueillis  sur  ce  filtre, 
bien  lavés  à  l'eau,  broyés  avec  du  sucre  de  canne,  l'inter- 
vertiront rapidement.  Que  s'est-il  passé  ? 

Le  bouillon  de  levure  qui  ne  contenait  pas  le  ferment  so- 
luble  inversif,  la  zymase,  le  contient  maintenant,  puisque 
le  sucre  de  canne  est  interverti  ;  mais  les  matériaux  du 
bouillon  de  levure  ne  deviennent  pas  spontanément,  malgré 
le  contact  de  l'air,  capables  d'opérer  cette  interversion. 
Celle-ci  est  donc  une  fonction  des  moisissures  qui  y  sont 
nées.  Leur  organisme,  pour  se  développer,  s'est  nourri 
des  matériaux  .complexes  du  bouillon  de  levure  ;  il  a  cons- 
titué ses  tissus  et  a  formé  la  zymase  avec  des  matériaux  qui 
n'en  contenaient  pas  la  substance.  Et  cette  conclusion  est 
valable  aussi  lorsque  la  levure  se  multiplie  par  ensemence- 
ment dans  la  cuve  du  brasseur  ;  cette  cuve  ne  contient  au- 
cun agent  capable  d'intervertir  le  sucre  de  canne  ;  mais  les 
matières  albuminoïdcs  qui  y  existent  produiront  la  zythozy- 
mase  dans  les  cellules  de  levure. 
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Dans  la  seconde  Conférence  ,  à  propos  des  générations 
spontanées,  j'ai  rapporté  ce  qui  arrive  lorsqu'on  expose  au 
contact  de  l'air  une  solution  de  diastase  et  de  sucre.  Ladias- 
tase,  qui  n'exerce  aucune  action  sur  le  sucre  de  canne,  est 
restée  inaclive  dans  la  solution  créosotée  ;  dans  celle  qui  ne 
l'a  pas  été,  des  cellules  se  sont  formées,  la  zythozymase  s'est 
produite  et  le  sucre  a  été  interverti.  Donc,  dans  les  cellules 
produites,  la  diastase,  une  zymase  qui  n'agit  pas  sur  le  sucre 
de  canne,  a  été  transformée  en  une  autre  zymase  qui  l'inter- 
vertit. Enfin,  dans  une  autre  expérience  de  la  même  Con- 
férence ,  nous  avons  vu  les  solutions  de  gélatine  sucrées 
s'intervertir  ;  la  gélatine,  elle-même,  peut  donc,  dans 
la  moisissure,  produire  une  zymase  qui  intervertit  le  sucre 
de  canne  ! 

Mais  qu'avons-nous  besoin  de  .tous  ces  faits  pour  nous 
convaincre  que  tout  se  passe  dans  un  organisme  par  un 
acte  de  nutrition,  lorsque  nous  savons  que  les  moisissures 
qui  naissent  dans  l'eau  sucrée  pure,  voire  dans  l'eau  dis- 
tillée, créent,  de  toutes  pièces,  les  éléments  de  leurs  tissus 
et  la  zymase  qui  intervertit  le  sucre  de  canne  ? 

Concluons  donc,  que  sans  la  notion  que  la  fermentation 
est  un  acte  physiologique  de  nutrition,  rien  de  tout  cela 
ne  serait  compréhensible.  Or,  un  acte  de  nutrition  sup- 
pose la  pénétration  ,  l'absorption  de  l'aliment  dans  l'in- 
timité de  cet  organisme  ,  homme  ou  simple  cellule  de  le- 
vure, végétal  ou  simple  moisissure,  même  réduite  au  mi- 
crozyma. 

Et  tout  ceci  m'amène  à  vous  signaler  une  fois  de  plus  la 
profonde  différence  qui  existe  entre  un  ferment  organisé  et 
un  ferment  soluhle  :  celui-ci  est  produit  par  celui-là.  Le 
ferment  organisé  est  insoluble,  parce  qu'il  est  organisé  et, 
répétons-le,  solubilité  et  organisation  sont  termes  contra- 
dictoires. 

Il  résulte  de  là  que  les  ferments  organisés,  qui  sont  in- 
solubles du  fait  de  l'organisation,  ne  devraient  pas  s'appeler 
des  ferments.  On  ne  peut  pas  dire  d'un  être  qui  se  nourrit 
qu'il  est  feriùent  ;  un  homme  n'est  pas  un  ferment,  à 
moins  qu'il  ne  soit  un  ferment  de  discorde,  comme  il  y  en  a 
tant  qui  le  sont.  Mais  on  peut  dire  qu'il  est  producteur  de 
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ferments  solubles,  de  zymases,  comme  il  l'est  des  matériaux 
organiques  qu'il  s'assimile  et  fait  siens  pour  vivre  et  se 
reproduire.  Vus  par  ce  côté,  les  ferments  organisés  nous 
apparaissent  donc  aussi  comme  des  appareils  de  syn- 
thèse. 

On  peut  donc  dire  que  dans  certaine  phase  de  son  activité, 
un  ferment  organisé  se  nourrit.  On  ne  peut  pas  dire  d'une 
zymase,  de  la  diastase,  par  exemple,  qu'elle  se  nourrit  quand 
elle  transforme  la  fécule. 

Les  zymases  sont  uniquement  des  agents  doués  d'acti- 
vité chimique,  mais  d'ordre  spécial,  qui  se  suffit  à  elle- 
même,  qui  s'épuise  vite  et  qui  a  rarement  besoin,  comme 
la  pepsine,  du  concours  d'un  autre  agent  (un  acide)  égale- 
ment d'ordre  chimique. 

Les  zymases  sont  produites  :  elles  ne  se  reproduisent 
pas. 

Et  vous  comprenez  maintenant  pourquoi  j'ai  formé  le  mot 
zymase,  qui  rappelle  leur  origine,  et,  par  définition,  leur 
fonction  chimique. 

Mais  si  l'on  ne  doit  pas  dire  d'un  être  qui  se  nourrit  qu'il 
est  ferment,  il  en  est  autrement  des  zymases. 

Les  zymases,  à  cause  de  leur  activité  souvent  spécifique, 
et  de  l'ignorance  oiî  nous  sommes  encore  de  l'explication  de 
leur  étrange  activité,  les  zymases  méritent  seules  le  nom  de 
ferments. 

L'action  des  zyma$es  est  spécifique  (1),  disais-je  ;  il  con- 
vient d'ajouter  que  les  transformations  spéciales  qu'elles 
déterminent  sont  toujours  susceptibles  d'être  traduites  par 
une  équation,  ce  qui  n'est  presque  jamais  possible  quand 
il  s'agit  des  phénomènes  de  nutrition  dans  les  ferments  or- 
ganisés, pas  plus  que  dans  les  êtres  supérieurs  ;  non  pas 
qu'il  n'y  ait  équation  entre  ce  qui  entre  et  ce  qui  sort,  mais 
parce  que  le  phénomène  varie  trop  dans  certaines  limites,  et 
à  cause  de  la  multitude  des  composés  qui  sont  désassimilés. 

Encore  une  remarque  pour  conclure. 

(1)  Il  ne  faut  pas  prendre  cette  spécificité  dans  un  sens  trop  absolu. 
En  effet,  \a.  sunaptase^  qui  opère  le  dédoublement  de  l'amygdaline, 
peut  aussi  fluidifier  l'empois.  La  zythozymase,  qui  intervertit  le  sucre 
de  canne,  peut  également  fluidifier  l'empois. 


s 
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Qu'un  alcali  caustique,  un  acide  puissant,  attaque  et  trans- 
forme des  matières  organiques,  il  n'y  a  là  rien  qui  surprenne. 
Mais  que  des  zymasos,  des  corps  sans  réactions  chimiques 
violentes,  pas  du  tout  acides  ou  alcalins,  opèrent  des  tran 
formations  aussi  profondes  que  l'acide  sulfuriquo  ou  la  po- 
tasse, et  à  dose  extraordinairement  moindre,  et  à  tempéra- 
ture peu  élevée  (généralement  la  température  physiolo- 
gique :  37  cà40°),  voilà  qui  a  lieu  de  surprendre.  Et  c'est  là 
l'effet  d'une  merveilleuse  harmonie  :  Jes  acides  auraient  pro- 
duit des  désordres  redoutables  là  où  les  zymases  agissent 
avec  une  douceur  physiologique  digne  de  la  plus  grande  at- 
tention et  qui  provoque  l'étonnement  ! 

Nous  pouvons,  maintenant,  utilement  entreprendre  l'étude 
de  la  fonction  chimique  des  microzymas.  Nous  trouverons, 
comme  pour  les  autres  ferments  organisés,  qu'ils  peuvent 
avoir  une  fonction  zymasique  et  une  fonction  de  nutrition, 
c'est-à-dire  une  fonction  comparable  à  celle  de  la  levure  qui 
intervertit  le  sucre  de  canne,  et  une  seconde  comparable  à 
celle  qui  produit  la  fermentation  alcoolique. 

Les  premiers  microzymas  d'origine  animale  que  nous 
ayons  étudiés,  M.  Estor  et  moi,  sont  les  microzymas  du 
foie.  Plus  tard,  j'ai  successivement  étudié  ceux  du  pancréas 
et  des  autres  glandes  telles  que  le  thymus,  la  rate,  le  rein  ; 
plus  tard,  ceux  des  amandes  douces,  de  la  noisette,  de  l'orge 
et  de  l'orge  germée  ;  puis  ceux  de  la  levure  de  bière  elle- 
même  ;  enfin  les  microzymas  gastriques. 

Les  microzymas  du  foie  sont  capables  de  fluidifier  l'em- 
pois de  fécule,  mais  sans  le  saccharifier.  Pour  vous  faire  une 
idée  de  leur  activité,  je  vais  vous  redire  l'expérience  que 
nous  avons  faite.  «  Nous  avons  introduit- environ  4  cent, 
cub.  de  bouillie  de  microzymas  et  d'eau  dans  240" 
d'empois  contenant  6  grammes  de  fécule.  Moins  d'une  heure 
après,  la  température  étant  de  30  à  40  degrés  C,  la  fluidifica- 
tion  de  l'empois  était  complète.  Et  cette  fluidificalion  se  fait 
sans  changement  de  forme  des  microzymas,  qui  au  micros- 
cope apparaissent  aussi  mobiles  qu'auparavant.  Cette  expé- 
rience répétée  avec  des  microzymas  de  chien  à  jeun,  ou 
en  digestion,  ou  avec  des  foies  de  lapin  dans  les  mêmes 
conditions,  a  toujours  conduit  au  même  résultat.  » 
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Et  remarquez-le  bien  à  cause  des  comparaisons  futures 
que  nous  aurons  à  faire  des  microzymas  de  différentes  ori- 
gines d'animaux  adultes,  la  transformation  de  la  fécule 
ne  va  guère  au  delà  de  la  fécule  soluble.  Nous  avons 
constaté  que  !2i  heures,  48  heures  après,  il  ne  s'était  formé 
que  des  traces  de  glucose  ou  de  dextrine.  Et  nous  avons 
cherché  pourquoi  les  microzymas  du  foie  n'opéraient  pas  la 
saccharification  de  la  matière  amylacée. 

Si,  au  lieu  des  microzymas  du  foie  isolés,  on  emploie  la 
pulpe  du  foie  (de  chien  ou  de  lapin,  à  jeun  ou  en  digestion), 
la  fluidification  est  bien  plus  rapide  et  le  glucose  se  pro- 
duit. 

Le  foie  était  raclé  et  la  pulpe  bien  lavée  par  décantation. 
Quelques  centimètres  cubes  de  cette  pulpe,  introduits  dans 
240"  d'empois  préparé  comme  ci-dessus,  en  ont  opéré 
la  fluidification  dans  quelques  minutes,  et  après  quelques 
heures,  il  était  facile,  par  la  réduction  du  réactif  cupro-po- 
tassique,  de  s'assurer  que  des  proportions  notables  de  glu- 
cose s'étaient  formées. 

Voici  quel  est  l'intérêt  physiologique  de  ces  expériences  : 
Cl.  Bernard  avait  constaté  qu'un  foie  bien  hydrotomisé,  ne 
contenant  plus  de  glucose,  en  contenait  24  heures  après,  si 
on  l'abandonnait  à  lui-même.  Et  il  en  concluait,  avec  raison, 
que  la  matière  glucogène,  au  bout  d'un  certain  temps, 
reproduisait  le  glucose  que  les  lavages  enlevaient.  Or,  la 
matière  glucogène  est  une  substance  voisine  de  la  fécule 
soluble.  Mais  dans  quelle  portion  de  la  glande  réside  la 
cause  transformatrice  de  la  matière  glucogène  en  glucose  ? 
Mais  de  quelle  nature  est  celte  cause  ?  Si  c'est  une  zymase, 
quel  est  l'organe  ou  l'élément  anatomique  qui  la  produit  ? 
Tout  cela  avait  été  laissé  sans  solution  par  Cl.  Bernard. 

Les  expériences  qui  précèdent  ont  fourni  la  réponse.  En 
effet,  la  pulpe  du  foie,  dans  la  seconde  expérience,  avait 
été  essayée  :  elle  ne  contenait  pas  de  glucose.  Nous  nous 
sommes  assurés,  par  des  expériences  de  contrôle  qu'aucune 
cause  étrangère,  venue  de  l'air,  ne  pouvait  être  intervenue  ; 
la  créosote  d'ailleurs  nous  mettait  à  l'abri  de  l'inOuence  des 
germes  de  l'air.  D'un  autre  côté,  les  microzymas  ou  la  pulpe, 
portés,  dans  l'eau,    à  une    température  de    100   degrés. 
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n'agissent  plus  sur  l'empois;  celui-ci  conserve  sa  consistance 
pendant  plusieurs  jours  ,  bien  que ,  à  dessein ,  le  contact 
de  l'air  n'eût  pas  été  évité.  Cependant,  pourquoi  la  pulpe 
est-elle  plus  active  que  les  microzymas  libres?  Cette  diffé- 
rence peut  se  concevoir  :  c'est  que  la  pulpe  contient  encore 
les  cellules  du  foie  ,  et  que  ces  cellules  renferment  encore  le 
produit  de  l'activité  des  microzymas;  c'est  la  zymase  engen- 
drée par  eux  qui  saccharifie  la  fécule  ;  or  cette  zymase  ils 
ne  peuvent  la  former  qu'avec  les  matériaux  albuminoïdcs 
de  la  cellule. 

Les  microzymas  du  pancréas.  Le  pancréas  verse  dans 
l'intestin  un  suc  liquide  et  limpide  comme  la  salive ,  et  les 
physiologistes  avaient  depuis  longtemps  comparé  le  pancréas 
aux  glandes  salivaires.  Valentin  ,  cité  par  Cl.  Bernard  (l), 
avait  constaté  que  le  tissu  du  pancréas  transforme  l'amidon 
en  sucre. 

MM.  Bouchardat  et  Sandras  (2)  démontrèrent  non  seule- 
ment que  le  tissu  du  pancréas ,  mais  le  suc  pancréatique  de 
poule  et  d'oie  possèdent  la  même  propriété  au  plus  haut 
degré.  En  imitant  le  procédé  d'extraction  de  la  diastase  que 
M.  Mialhe  avait  appliqué  à  la  salive  pour  extraire  la  diastase 
salivaire ,  ces  savants  isolèrent  le  principe  actif  du  suc  pan- 
créatique. Enfin  ils  firent  voir  que  le  pancréas  haché  ,  mêlé 
au  double  de  son  poids  d'eau,  fluidifie  et  saccharifie  éner- 
giquement  l'empois. 

Cl.  Bernard  a  confirmé  tout  cela.  Le  tissu  du  pancréas,  le 
suc  pancréatique  que  l'on  peut  recueillir,  à  l'aide  d'une 
canule,  de  la  glande  elle-m.ême  et  l'infusion  aqueuse  de  la 
glande,  possèdent  donc  les  propriétés  de  la  diastase.  Mais 
Cl.  Bernard  est  allé  plus  loin  :  il  a  reconnu  au  pancréas  et 
au  suc  pancréatique  une  seconde  fonction  :  celle  d'émul- 
sionner  et  d'acidifier  les  corps  gras,  et  le  fait  a  été  confirmé 
avec  beaucoup  de  netteté  par  M,  Berthelot  en  se  servant  de 
butyrine  ;  de  plus,  il  a  démontré  que  le  suc  pancréatique 
coagulé  parla  chaleur  n'opère  plus  cette  acidification.  Enfin 


(1)  Supplément  aux  Comptes-rendus  hebdomadaires  des  séances  de 
l'Académie  des  sciences,  t.  I,  p.  379-509. 

(2)  Comptes-rendus,  t.  XX,  p.  1085  (1845). 
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le  savant  physiologiste  a  appelé  ^ancrea^me  la  matière  active 
du  suc  pancréatique. 

C'est  pourquoi  Cl.  Bernard  a  écrit  cette  singulière  asser- 
tion :  «  La  transformation  de  l'amidon  en  glucose  ne  dis- 
tingue pas  le  suc  pancréatique  des  autres  liquides  alcalins 
de  l'économie  ;  au  contraire  ,  sa  faculté  d'émulsionner  et  de 
modifier  les  matières  grasses ,  constitue  son  rôle  essentiel 
et  spécial  dans  la  digestion  (I).  »  C'était  s'avancer  trop, 
comme  nous  allons  voir.  En  outre  ,  il  n'est  pas  exact  de  dire 
que  les  autres  liquides  alcalins  de  l'économie  soient  capables 
de  saccharifier  l'amidon;  à  cet  égard,  l'illustre  savant  parta- 
geait l'erreur  commune  à  plusieurs. 

Enfin  ,  une  troisième  fonction  du  suc  pancréatique  ,  assu- 
rément la  plus  remarquable ,  a  été  découverte  par  31.  L. 
Gorvisart  (i)  :  c'est  son  action  transformatrice  sur  les 
matières  albuminoïdes.  L'auteur,  après  avoir  rapporté  une 
observation  de  MM.  Purkinje  et  Pappenheim,  dit  :  «  Le  suc 
pancréatique  ,  en  digérant  les  aliments  albuminoïdes,  opère 
en  eux  une  transformation  identique  ou  analogue  à  celle  que 
l'estomac  produit.  Mais  le  liquide  du  pancréas  n'agit  que  sur 
la  partie  de  l'aliment  qui  a  échappé  à  la  digestion  gastrique. 
La  partie  de  l'aliment  transformée  par  le  suc  de  l'estomac 
est  un  produit  dé/biitlf,  sur  lequel  le  pancréas  n'a  plus 
d'action.  »  Nous  reviendrons  sur  ces  assertions  ,  qui  ne  sont 
pas  exactes  de  tous  points;  l'action  transformatrice  seule  a  été 
très  bien  constatée  ;  sur  le  reste  M.  Corvisart  n'avait  pas  ^ 
alors ,  les  moyens  de  se  prononcer  en  connaissance  de 
cause.  Mais  voici  une  série  de  faits  dignes  d'une  très  grande 
attention.  M.  Corvisart  a  reconnu  que  les  aliments  crus  sont 
violemment  digérés  par  le  pancréas.  L'infusion  de  la  glande 
opère  aussi  des  digestions  ;  mais  la  propriété  digestive  de 
cette  infusion  a  été  trouvée  maximum  quand  on  prend  à  un 
chien  le  pancréas ,  la  cinquième  heure  après  un  repas  co- 
pieux :  Le  suc  pancréatique  exerce  son  action  indépendam- 
ment de  la  réaction  alcaline  ,  acide  ou  neutre.  Enfin,  l'action 
digestive  sur  les  corps  azotés  est  une  action  propre,  primi- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  XXVIII ,  p.  253  (1849) 

(2)  Sur  une  fonction  peu   connue  du    pancréas  :   la   digestion    des 
aliments  azotés.  Comptes-rendus ,  t,  XLIV,  p.  720  (1857). 
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tive,   qui  réside  dans    le   suc    pancréatique    avant    toute 
immixtion  avec  le  suc  intestinal ,  biliaire,  gastrique. 

M.  Corvisart  avait  été  jusqu'à  démontrer  que  l'infusion 
aqueuse  de  pancréas  d'homme  pouvait  digérer  l'albumine 
coagulée  et  la  fibrine  ,  sans  qu'il  fût  possible  d'attribuer  la 
transformation  à  un  phénomène  de  putréfaction.  Malgré  cela, 
il  se  trouva  quelqu'un  en  Allemagne  pour  contredire  l'im- 
portante découverte  de  M.  Corvisart. 

Pour  l'intelligence  de  ce  que  j'ai  à  vous  dire  sur  les  micro- 
zymas  pancréatiques ,  il  est  bon  que  vous  sachiez  que  les 
confirmations  n'ont  pas  manqué  ;  si  bien  que  les  auteurs 
admettent  généralement  que  la  fibrine  du  sang  se  transforme, 
dans  les  digestions  pancréatiques  artificielles,  en  albumine 
et  pcptone  dont  les  propriétés  se  confondent  avec  celles  de 
la  peptone  gastrique  ,  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Mais, 
d'autre  part,  on  a  observé  dans  les  produits  des  digestions 
par  le  pancréas  ,  la  présence  de  la  leucine  ,  de  la  tyrosine  et 
d'autres  composés  cristallisables,  sans  pouvoir  affirmer  qu'ils 
ne  viennent  pas  du  pancréas  qui  les  contient. 

'  La  préoccupation  de  la  spécificité  des  ferments  solubles 
a  porté  quelques  auteurs  à  rechercher,  dans  les  produits  de 
Tinfusion  du  pancréas,  les  trois  ferments  solubles  dont  l'un 
saccharifierait  l'amidon  ,  un  autre  acidifierait  les  graisses , 
un  troisième  digérerait  les  matières  albuminoïdes ,  et  qui, 
réunis,  con&iiincra.ient  [a.  jjancréatine  de  Cl.  Bernard.  Cette 
question  préoccupe  en  ce  moment  M.  J.  Béchamp.  N'oublions 
pas  cependant  que  la  spécificité  dans  l'action  des  zymases 
n'a  rien  d'absolu  :  une  zymase,  unique  de  nature,  peut  fort 
bien  posséder  la  propriété  de  transformer  plusieurs  sub- 
stances. C'est  ainsi  que  la  synaptase  fluidifie  l'empois  et 
dédouble  l'amygdaline. 

Les  microzymas  pancréatiques  que  j'ai  étudiés  sont  ceux 
du  chien  et  du  bœuf,  La  glande  était  dilacérée  aussitôt  après 
la  mort  de  l'animal  et  tandis  qu'elle  était  encore  chaude. 
J'ai  étucl,ié  l'activité  des  microzymas  isolés  et  absolument 
lavés  h  l'eau ,  avant  et  après  le  traitement  par  l'éther. 

,  Les  microzymas  pancréatiques  sont  très  propres  à  nous 
démontrer  la    relation  de  dépendance  qu'il  y  a  entre  les 

microzymas  et  les  zymases,  celles-ci  étant,  d'après  ce  que 
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je    vous    ai   dit,    les    produits    de    l'activité    de    ceux-là. 

Action  des  microzymas  pancréatiques  sur  l'empois  et 
sur  le  sucre  de  canne.  —  En  premier  lieu,  voici  des 
expériences  commencées  il  y  a  deux  heures  environ  ;  en 
voici  d'autres  que  nous  préparons  séance  tenante  :  nous 
mettons  des  microzymas  encore  entourés  de  leur  atmosphère 
de  corps  gras  (ils  sont  reconnaissables  à  leur  couleur 
claire)  avec  de  l'empois;  nous  en  mettons  également  de 
ceux  qui  ont  été  lavés  à  l'éther  (ils  sont  brun  olive  en 
masse)  avec  un  certain  volume  du  même  empois.  Et  vous 
remarquez  combien  est  petite  la  quantité  de  microzymas 
que  j'emploie.  Les  fioles  qui  contiennent  le  mélange  sont 
mises  dans  ce  bain,  qui  est  à  35-40  degrés  C.  Avantla  fin  de 
la  leçon,  l'empois  sera  lluidifié,  et  nous  pourrons  y  constater 
la  formation  du  glucose ,  comme  je  vous  montre  qu'il  y 
en  a  abondamment  dans  les  liqueurs  fdtrées  qui  avaient 
été  préparées  d'avance.  —  Eh  bien,  O^^'o  de  microzymas 
lavés  à  l'éther,  et  encore  à  l'eau,  humides,  contenant  cà  peine 
OS''-036  de  matière  sèche,  suffisent  pour  fluidifier  et  saccha- 
rifier  60  cent.  cub.  d'empois. 

Et  j'ajoute  que  l'eau  de  lavage  des  microzymas  ,  après  les 
longs  traitements  qu'exige  leur  extraction,  possède  presque 
indéfiniment  la  propriété  de  fluidifier  l'empois,  exactement 
comme  l'eau  de  lavage  de  la  levure  possède  celle  d'intervertir 
le  sucre  de  canne. 

Les  microzymas  pancréatiques  opèrent  la  transformation 
de  la  fécule  en  conservant  leur  forme;  ce  n'est  qu'après 
un  séjour  prolongé  qu'ils  évoluent  en  toutes  petites  bactéries 
linéaires  et  en  chapelets  de  grains  ou  en  8  de  chiffre.  Ces 
expériences  s'accomplissent  aussi  bien  en  présence  de  la 
créosote  à  dose  non  coagulante. 

Les  microzymas  pancréatiques  sont  absolument  sans 
action  sur  le  sucre  de  canne.  Dans  l'expérience  que  voici, 
on  a  mis  0S''-6  de  microzymas  en  pcàte,  humides,  avec 
'iO^'^-  d'eau  sucrée  contenant  5"'-  de  sucre  de  canne.  L'ex- 
périence est  en  train  depuis  vingt-quatre  heures  :  vous  voyez 
que  le  réactif  cupropotassique  n'est  pas  réduit  par  la  solu- 
tion filtrée.  Après  trois  ,  quatre,  six  jours  et  plus  longtemps, 
il  en  serait  de  môme.    Seulement,   lorsqu'on  veut  la  pro- 
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longer,  il  faut  ajouter  de  la  créosote  au  mélange,  pour  se 
mettre  à  l'abri  de  l'influence  possible  des  germes  de  l'air. 
Et  cette  expérience  négative  a  la  même  importance  que 
celle  qui  a  été  faite  sur  l'empois.  On  sait,  en  effet,  que  le 
suc  pancréatique,  aussi  bien  que  les  infusions  du  pancréas, 
sont  sans  action  sur  le  sucre  de  canne. 

Action  des  microzymas  pancréatiques  sur  les  corps  gras. 
—  J'ai  essayé  l'action  des  microzymas  lavés  à  l'éther  sur  les 
corps  gras.  Une  bouillie  de  ces  microzymas  a  été  vigoureu- 
sement agitée  avec  une  petite  quantité  d'huile  d'olives.  Le 
mélange  ,  d'abord  neutre  au  papier  bleu  de  tournesol  sen- 
sible, après  quelques  heures  de  séjour  à  l'étuve,  finit  par 
rougir  manifestement  le  papier  bleu.  Cependant,  il  est  bien 
remarquable  que  le  corps  gras  enlevé  par  l'éther  aux 
microzymas  de  la  glande  fraîche,  soit  sensiblement  neutre. 
C'est  une  question  à  étudier. 

Action  des  microzymas  pancréatiques  sur  les  matières 
animales.  —  Mais  la  propriété  ,  assurément  la  plus  remar- 
quable de  ces  microzymas,  est  de  dissoudre  et  transformer 
profondément  les  matières  albuminoïdes  les  plus  diverses. 
Jusqu'ici,  j'ai  opéré  sur  les  substances  suivantes  : 
La  fibrine  du  sang  de  bœuf; 
La  fibrinine  ; 
La  musculine  ; 

La  modification  insoluble  du  blanc  d'œuf  que  l'on  obtient 
dans    l'action   de   l'acide    chlorhydrique    concentré   sur  le 
blanc  d'œuf,  que  quelques  chimistes  di^-çaWQWi  acidalpumine 
et  confondent  avec  la  musculine  ; 
La  caséine; 

La  primovalbumine  (la  portion  du  blanc  d'œuf  de  poule 
que  l'extrait  de  saturne  précipite)  ; 

La  secondovalbumine  (la  partie  du  blanc  d'œuf  qui  est 
précipitable  par  l'extrait  de  saturne  ammoniacal  après  que 
la  précédente  a  été  enlevée)  ; 

L'osséine  d'os  de  mouton,  préparée  par  le  procédé  de 
M.  Fremy. 

Parmi  ces  substances,  il  n'y  en  a  que  deux  de  solubles; 
la  primovalbumine  ,  et  la  secondovalbumine.  Les  insolubles 
sont  rapidement  dissoutes,  ou,   comme  on  dit,  digérées  et 
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transformées  par  los  mi(3rozymas  pancréatiques;  les  solubles 
sont  profondément  modifiées  et  transformées  également. 

Je  n'aurais  pas  le  temps  de  développer  ce  sujet  très  in- 
téressant si  je  voulais  traiter  le  côté  purement  chimique  qui 
le  concerne.  Le  tableau  qui  est  sous  vos  yeux  vous  en  dira 
assez  après  les  explications  que  je  vais  vous  donner. 

Insistons  d'abord  sur  le  fait  de  la  dissolution  des  matières 
albuminoïdes  insolubles. 

Voici  de  la  fibrine  ,  très  blanche ,  très  pure.  Vous  ne 
doutez  pas  que  ce  ne  soit  un  corps  d'une  insolubilité 
absolue. 

Voici  de  la  fibrinine  et  de  l'osséine ,  substances  également 

insolubles. 

Je  les  mets  avec  une  quantité  d'eau  distillée  suffisante 
pour  que  les  matières  y  soient  complètement  immergées,  et 
j'y  ajoute  des  microzymas  pancréatiques  en  pâte  ,  bien  lavés 
à  l'eau ,  à  l'éther  et  encore  à  l'eau.  Notez  que  les  microzymas 
sont  également  insolubles  ,  et  que  la  quantité  de  ceux-ci  est 
peu  de  chose  comparée  à  celle  de  li  matière  animale.  Les 
préparations  sont  abandonnées  à  la  température  de  40-45 
degrés,  à  l'étuve  ou  dans  un  bain  d'eau.  Vous  ne  verrez 
pas  la  dissolution  s'opérer;  mais  voici  une  expérience  sem- 
blable à  l'une  de  celles-ci,  avec  la  fibrine;  elle  a  été  com- 
mencée à  midi;  elle  était  dans  l'état  que  vous  voyez  entre 
cinq  à  six  heures  du  soir,  et  maintenant,  huit  heures  trois 
quarts ,  c'est  un  liquide  trouble  où.  vous  ne  distinguez  plus 
aucun  fdament  de  fibrine  ;  je  jette  sur  un  filtre,  et  un  liquide 
limpide  s'écoule  qui  contient  toute  la  fibrine  transformée  , 
moins  ses  microzymas ,  qui  restent  mêlés  aux  microzymas 
pancréatiques.  Je  vous  parlerai  tout  à  l'heure  de  l'influence 
ultérieure  des  microzymas  de  la  fibrine  sur  le  mélange 
résultant  do  la  réaction.  Je  vous  prie  seulement  de  constater 
que  ce  mélange  n'est  pas  putréfié  ;  il  n'a  d'autre  odeur  que 
l'odeur  particulière  à  ces  substances. 

Pour  vous  faire  une  idée  de  l'intensité  de  l'action,  sachez 
que  dans  cette  expérience  on  avait  employé  liO^""-  de 
fibrine  humide,  exprimée,  lO^""-  de  microzymas  pancréa- 
tiques en  pâte,  contenant  is^06  de  matière  supposée 
sèche.  Il  a  fallu  moins  de  six  heures,  pour  que  la  solution 
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se  fit.  Avec  une  plus  grande  quantité  de  microzymas  elle 
eût  été  plus  rapide  et  aurait  pu  être  terminée  en  une 
heure  ,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré.  Et  les  choses  se 
passent  de  la  même  manière  quand  on  fait  usage  de  micro- 
zymas non  lavés  à  l'éther  :  seulement  il  en  faut  employer 
davantage  si  l'on  veut  obtenir  les  mêmes  résultats. 

La  fibrinine ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  est  aussi 
vivement  attaquée. 

Vous  vous  rappelez  que  la  fibrine  se  gonfle  avant  de  se 
dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  très  étendu.  Le  phé- 
nomène est  tout  autre  dans  le  cas  actuel  :  la  fibrine  se 
désagrège  et  disparait  sans  aucun  gonflement. 

L'osséine,  réduite  en  menus  fragments,  se  dissout,  couche 
par  couche,  sans  se  désagréger.  lO^''-  d'osséine  fraîche 
humide,  traités  par  i?'"-  de  microzymas  pancréatiques  lavés 
à  l'éther,  en  pâte  humide,  et  30  cent.  cub.  d'eau  étaient 
aux  trois  quarts  dissous  dans  l'espace  de  vingt-quatre 
heures.  Il  y  avait  près  de  3  grammes  d'osséine ,  supposée 
sèche  ,  de  dissoute.' 

La  caséine,  la  musculine  sont  aussi  rapidement  dissoutes  ; 
la  rapidité  est,  nécessairement,  en  rapport  avec  la  quantité 
de  microzymas  employés, 

La  primovalbumine  et  la  secondovalbumine  ,  bien  qu'em- 
ployées à  l'état  soluble ,  sont  plus  lentement  digérées  ou 
transformées. 

Tels  sont  les  faits ,  relativement  à  l'activité  des  micro- 
zymas pancréatiques;  ils  paraissent  étranges  quand  on  ne 
se  place  pas  au  point  de  vue  de  la  théorie  que  je  vous  ai 
exposée  en  commençant  cette  Conférence  ;  nous  y  revien- 
drons tout  à  l'heure. 

Mais  pour  l'intelligence  du  tableau,  il  faut  que  j'insiste 
sur  quelques  particularités  qui  expliquent  les  contradictions 
des  auteurs  et  rectifient  certaines  opinions  trop  tôt  émises. 

Vous  savez  que  les  auteurs  appellent  ^;c!/9^o/iC5,  le  produit 
ou  les  produits  des  digestions  stomacales.  La  tendance  était, 
depuis  Lehmann,  qui  a  créé  ce  mot  inutile,  de  regarder 
comme  unique  le  produit  de  la  digestion  des  matières  ani- 
males les  plus  diverses  ;  et  cela  n'avait  rien  d'étrange  , 
puisque  les  chimistes,  du  moins  presque  tous  ,  et  Lehmann 
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en  particulier,  croyaient  à  l'unité  substantielle  des  matières 
albuminoïdes;  ce  que  d'autres  considéraient  comme  des 
espèces  n'étant,  d'après  eux,  que  la  môme  matière  plus 
ou  inoins  souillée  ,  mélangée  ou  combinée  avec  des  matières 
minérales. 

Or,  les  auteurs  affirment,  à  peu  près  unanimement,  l'iden- 
tité des  peptones  pancréatiniques  avec  les  peptones  gastri- 
ques. C'était  aussi  l'opinion  de  M.  Corvisart,  qui,  en  outre, 
avait  admis  que  les  produits  de  la  digestion  gastrique  étaient 
des  produits  définitifs  sur  lesquels  les  liquides  pancréatiques 
n'avaient  plus  d'action. 

Enfin,  plusieurs  auteurs  ont  découvert,  parmi  les  produits 
des  digestions  par  les  liquides  pancréatiques,  de  la  leucine, 
de  la  tyrosine,  de  la  xanthine  et  autres  produits  cristalli- 
sables.  Mais  comme  le  pancréas  contient  ces  composés,  on 
ne  pouvait  pas  affirmer  qu'ils  fussent  les  résultats  de  la 
digestion.  Bref,  on  ne  savait  pas  s'ils  avaient  pour  origine 
la  matière  albuminoïde  ou  la  substance  employée  pour  les 
transformer. 

Dans  un  travail  étendu,  dont  je  vous  ai  parlé  dans  le 
cours  de  cette  année,  j'ai  démontré  non  seulement  que  les 
diverses  matières  animales  que  les  chimistes  autrefois  con- 
sidéraient comme  différentes  et  dont  les  analyses  de 
MM.  Dumas  et  Cahours  avaient  démontré  la  spécificité, 
l'étaient  réellement,  mais  que  beaucoup  d'entre  elles,  le 
blanc  d'œuf,  par  exemple,  que  l'on  regardait  comme  formé 
d'une  substance  unique,  étaient  des  mélanges.  C'est  ainsi 
que  la  substance  du  blanc  d'œuf,  que  l'on  nommait  l'albu- 
mine, est  formée  de  trois  espèces  de  corps  absolument  dis- 
tincts, etc.  C'est  par  des  analyses  minutieuses  et  par  l'étude 
des  pouvoirs  rolatoires  que  j'ai  établi  la  multiplicité  et  la 
diversité  des  matières  albuminoïdes.  Et  les  recherches  de 
M.  J.  Birot,  celles  de  M.  J.  Béchamp,  sur  les  albumines 
pathologiques,  ont  eu  pour  résultat  d'en  augmenter  encore 
le  nombre. 

Après  avoir  appris  à  préparer  des  matières  albuminoïdes 
pures,  j'ai  étudié  les  produits  qui  en  résultent  quand  on  les 
soumet  à  l'action  du  suc  gastrique  de  chien.  Je  ne  peux 
pas  même  vous  donner  une  idée    de   la    méthode,    tant  le 
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temps  me  presse  ;  mais,  tenant  compte,  par  un  calcul  très 
simple,  du  pouvoir  rotatoire  propre  au  suc  gastrique  que 
j'ai  employé,  j'ai  pu  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  du 
produit  résultant  de  la  digestion  gastrique.  J'ai  pris  de 
même  le  pouvoir  rotatoire  des  produits  des  digestions 
micropancrêa tiques  (expression  facile  à  comprendre),  et 
c'est  de  la  comparaison  de  ces  pouvoirs  rotatoires,  faite  au 
tableau  que  vous  avez  sous  les  yeux,  que  résulte  la  preuve 
de  la  non  identité  des  produits  de  ces  digestions  avec  une 
même  matière  albuminoïde.  J'ai  poussé  plus  loin  l'analyse 
des  produits  des  actions  du  suc  gastrique  et  des  microzymas 
pancréatiques  sur  les  matières  albuminoïdes  ;  il  en  est  ré- 
sulté que  les  composés  isolés  ne  sont  pas  les  mêmes;  ils 
diffèrent  non  seulement  par  leurs  propriétés,  mais  par  leur 
pouvoir  rotatoire. 

Tableau  du  pouvoir  rotatoire  de  quelques  matières  albuminoïdes 
pures  et  après  les  digestions  gastriques  et  micropancréa- 
tiques (1). 

.Pou  voir  rotatoire  de  la  solution  ihlorhydrique  de  fibrine,  [xl  •  =  72" 

—  —      de  la  digestion  gastrique  de  fibrine.     .  —  60^  à  —  73" 

—  —        —         —       micropancréatique 

de  fibrine —  39°, 5 

Pouvoir  rotatoire  de  la  fibrinine  en  solution  acétique.     .  —  66°, 5 

—  —      de  la  digestion  gastrique.  .         .         .  —  69o,3 

—  —      de  la  digestion  micropancréatique.       .  —  M",! 
Pouvoir  rotatoire  de  la  rausculine  en  solution  acétique  —  GSo,G  à  —  69" 

—  —      de  la  digestion  gastrique  d'e  musculine.  —  73°, 9 

—  —      de  la  digestion  micropancréatique.        .  —  37o,2 
Pouvoir  rotatoire  delà  caséine  en  solution  ammoniacale.  —  120" 

—  —      de  la  digestion  gastrique.  .         .         .  —  101°  à  —   112° 

—  —       de  la  digestion  micropancréatique.       .  —  68°  à  —  83° 
Pouvoir  rotatoire  de  la  primovalbumine.       .         .         •  —  33°,7 

—  —       de  la  digestion  gastrique.  .         .         .  —  42°, 3  à  —  47°, 3 

—  —        de  la  digestion  micropancréatique         .  —  30°. 3 
Pouvoir  rotatoire  de  la  secondovalbuminc   .         .         .  —  52°  ,7 

—  —       de  la  digestion  gastrique.  .         .         .   —  ■59°,8  à  —  68° 
—,  —      de  la  digestion  micropancréatique.       .  —  44°, 4 

Pouvoir  rotatoire  de  l'osséine  soluble.  t.  =  1.5°.     .         .  —  386° 

—  —      de  la  digestion  gastrique,  t.  =  Ib».     .  —  200°, 6à  —  26C»,6 

—  —      de  la  digestion  micropancréatique  t.  15°  —  147°,7 
(1)  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine  ,  17  mai  1881. 
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Celte  étude  m'a  permis  de  démontrer  que  dans  la  diges- 
tion micropancréatique  se  forment  des  composés  cristalli- 
sables  qui  n'apparaissent  jamais  dans  les  digestions  gas- 
triques. Par  ce  moyen,  j'ai  résolu  le  problème  relatif  à 
l'origine  des  composés  cristallisables  des  digestions  pancréa- 
tiniques.  Pour  cela,  il  suffisait  de  s'assurer  que  les  micro- 
zymas  pancréatiques,  qui  ne  contiennent  ni  leucine,  ni 
tyrosine,  etc.,  produisent  ces  composés  dans  leur  action  sur 
les  matières  albuminoïdes  ;  et  la  démonstration  devenait 
d'une  évidence  indiscutable  lorsque  le  poids  des  composés 
cristallisés  obtenus  était  plus  grand  que  celui  des  micro- 
zymas  employés. 

Par  exemple,  dans  une  opération  faite  avec  la  fibrinine, 
dans  ce  but,  on  avait  employé  15  gr,  de  cette  substance 
supposée  sèche  et  6  gr.  de  microzymas  pancréatiques  très 
égouttés,  contenant  0  ^""^  8  de  matière  sèche.  Or  le  poids 
des  composés  cristallisés  ayant  été  de  2-"  5,  on  voit  qu'il 
représente  le  sixième  de  la  matière  albuminoïde  et  trois 
fois  le  poids  des  microzymas  secs. 

Un  mol  encore  sur  ce  sujet.  Je  disais  récemment,  à  l'Aca- 
démie de  médecine  :  «  Qu'il  me  soit  permis  de  dire  tout 
haut  qu'il  est  regrettable  que  l'on  ait  adopté  le  mot  de 
peptone,  qui  est  de  Lehmann,  quand  un  savant  français, 
membre  de  cette  Académie,  M.  Mialhe,  avait  déjà  créé  pour 
les  produits  des  digestions  le  mol  albuminose.  Eh  bien,  je 
crois  qu'il  serait  logique  et  équitable  de  revenir  à  cette 
appellation,  et  je  ne  crains  pas  de  trop  m'aventurer  en  disant 
qu'il  y  a  des  albuminoses,  des  caséinoses,  des  fibrinoses, 
des  muscuUnoses,  des  ossêinoscs,  etc.  C'est  ainsi  qu'un 
mot  bien  formé  permet  un  langage  clair,  au  lieu  de  dési- 
gnations compliquées.  » 

On  dit  avec  raison  que  la  science  n'a  pas  de  patrie  ;  c'est 
évident!  Mais  il  y  a  une  patrie  française  !  et  ce  n'est  pas 
faire  tort  aux  autres  que  de  l'aimer,  de  la  défendre  en  défen- 
dant ses  fils  et  leurs  œuvres!  Nous  n'emploierons  plus  que 
la  nomenclature  de  M.  Mialhe. 

Les  microzymas  gastriques  et  les  microzymas  des  glandes 
stomacales.  —  Nous  venons  de  voir  que  les  microzymas 
pancréatiques  opèrent  les  mêmes  transformations  que  le  suc 
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pancréatique  et  les  infusions  aqueuses  du  pancréas  et,  de 
plus,  que  les  produits  de  ces  digestions  :  albuminoses,  fibri- 
noses,  caséinoses,  osséinoses,  etc.,  ne  sont  pas  les  mêmes 
qu'on  obtient,  des  mêmes  substances  albuminoïdes,  par  l'ac- 
tion du  suc  gastrique. 

La  théorie  du  microzyma  m'a  porté  naturellement  à  re- 
chercher si  les  microzymas  des  glandes  de  l'estomac,  que 
l'on  nomme  glandes  pepsigènes,  ne  jouiraient  pas  des  pro- 
priétés de  la  pepsine  et  du  suc  gastrique.  Ce  que  la  théorie 
faisait  prévoir  s'est  trouvé  exact.  Mais  certaines  difficultés 
ne  m'ont  permis  d'arriver  à  la  solution  du  problème  que 
grâce  à  un  détour  et  à  la  suite  de  considérations  d'ordre  tout 
physiologique. 

J'ai  d'abord  étudié  les  microzymas  gastriques  qui  sont 
contenus  dans  le  mucus  qui  s'écoule  avec  le  suc  gastrique 
recueilli  de  l'estomac  d'un  chien  muni  d'une  fistule.  Nous 
avons  vu  comment  on  les  en  extrait.  Ainsi  préparés,  vus  eu 
masse,  ils  sont  de  couleur  brunâtre.  L'eau  qui  filtre  sur  eux 
n'est  pas  acide  ;  je  les  ai  employés  après  un  lavage  soigné 
et  tandis  qu'ils  sont  en  pâte  humide. 

Mais  avant  d'exposer  les  expériences  dont  ils  ont  été 
l'objet,  il  est  nécessaire  de  connaître  avec  quelque  préci- 
sion l'histoire  du  suc  gastrique  telle  qu'elle  résulte  de  mes 
recherches. 

Le  suc  gastrique  de  chien  obtenu  à  l'aide  d'une  fistule, 
après  l'administration  d'un  fragment  d'os  à  l'animal  à  jeun 
depuis  vingt-quatre  heures,  est  un  liquide  acide,  c'est-à- 
dire  rougissant  vivement  le  papier  de  tournesol.  Les  matières 
organiques  qu'il  tient  en  dissolution  sont  douées  du  pou- 
voir rotatoire  et  dévient  à  gauche  le  plan  de  polarisation  : 
mais  ce  pouvoir  rotatoire  est  variable. 

Soit,  pour  fixer  les  idées,  un  suc  gastrique  dont  le  pouvoir 
rotatoire  est  de 

[a].   =  —  64», 2 

pour  les  matières  organiques  actives  qu'il  contient.  Il  donne, 
quand  on  le  chauffe,  un  léger  coagulum  et  contient  plusieurs 
substances  solubles  de  pouvoirs  rotatoires  inégaux. 

Action  du  suc  gastrique  sur  le  sucre  de  canne  et  sur  la 
fécule.   —  Le  suc  gastrique  même   étendu  de  son  volume 
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d'eau ,  agit  sur  le  sucre  de  canne  et  l'intervertit  rapide- 
ment. Ttlais  l'interversion  est  due  à  l'acidité  du  suc  gas- 
trique et  non  pas  aux  matériaux  organiques  qu'il  contient  ; 
voici  comment  on  le  démontre  : 

Le  même  volume  de  suc  gastrique,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, est  exactement  saturé  parle  carbonate  de  soude, 
ce  qui  détermine  la  formation  d'un  précipité  blanc  de  phos- 
phates. Or,  le  suc  ainsi  saturé  ayant  été  employé  à  dis- 
soudre la  même  quantité  de  sucre,  celui-ci  ne  s'est  pas 
interverti  dans  le  même  temps  que  le  suc  acide  agit;  le  suc 
neutralisé  a  laissé  le  sucre  inaltéré,  le  réactif  cupropotas- 
sique  n'a  pas  été  réduit. 

Les  matériaux  organiques,  pepsine  et  autres,  que  le  suc 
gastrique  contient,  sont  donc  sans  action  sur  le  sucre  de 
canne.  J'ajoute  qu'ils  sont  aussi  incapables  de  saccharifier 
l'empois  de  fécule. 

Le  suc  gastrique  agit  donc  sur  le  sucre  de  canne  par  son 
acide  et  non  par  sa  zymase.  On  sait,  d'autre  part,  que 
la  pepsine  ou  gastérase  n'agit  sur  les  matières  albumi- 
noïdes,  pour  les  digérer,  que  dans  un  milieu  convenable- 
ment acidulé.  Physiologiquemcnt,  ce  sont  les  glandes  sto- 
macales qui  fournissent  l'acide  chlorhydrique  nécessaire 
pour  que  la  pepsine  manifeste  son  activité,  dans  le  suc 
gastrique  normal,  sur  les  matières  albuminoïdes. 

De  l'acidité  du  suc  gastrique.  —  On  a  beaucoup  discuté 
sur  l'acidité  du  suc  gastrique,  sur  la  nature  de  l'acide  auquel 
il  faut  l'attribuer  et  sur  la  question  de  savoir  si  cet  acide  y 
est  à  l'état  de  liberté  ou  de  combinaison. 

D'après  mes  observations,  il  n'y  a  pas  d'autre  acide  dans 
le  suc  gastrique  physiologique  que  le  chlorhydrique.  Mais 
y  est-il  libre  ou  combiné  ? 

M.  Rabuteau  admet  que  l'acide  chlorhydrique  n'est  pas 
en  combinaison  ;  pour  le  prouver,  on  a  donné  comme  décisive 
l'expérience  suivante  de  ce  savant  : 

Un  mélange  d'iodure  de  potassium  et  d'iodate  de  potasse, 
en  dissolution  aqueuse,  ajouté  à  l'empois  d'amidon,  n'y 
détermine  aucun  phénomène  de  coloration  ,  parce  que 
l'iode  ne  devient  pas  libre.  Mais,  vous  le  voyez,  si  j'y 
ajoute   une  trace  d'acide  chlorhydrique  ,  aussitôt  l'iode  est 
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mis  cil  liberté,  et  l'empois  prend  une  belle  coloration  bleue. 

Or,  M.  Rabuteau  a  fait  voir  que  «  le  suc  gastrique  bleuit 
un  mélange  d'amidon,  d'iodure  et  d'iodate  de  potasse.  »  El 
l'auteur  du  livre  qui  rapporte  cette  expérience  (l)  ajoute 
qu'elle  constitue  la  plus  concluante  de  toutes  les  démons- 
trations au  sujet  de  la  question  tant  controversée  de  l'aci- 
dité du  suc  gastrique. 

Assurément,  le  fait  est  exact  ;  mais  il  a  été  mal  interprété 
et  ne  prouve  pas  ce  qu'on  voudrait  lui  faire  prouver.  Il  n'est 
pas  nécessaire  qu'un  acide  soit  libre  pour  que  le  phéno- 
mène se  manifeste,  puisque  l'addition  de  certains  sels,  ré- 
putés neutres  par  la  théorie,  ajoutés  au  mélange  d'iodure, 
d'iodate  et  d'empois,  peut  déterminer  le  dégagement  de 
l'iode  et  la  coloration  bleue  corrélative  de  la  matière  amy- 
lacée. 

En  effet,  voici  qu'au  mélange  d'iodale,  d'iodure  et  d'em- 
pois, j'ajoute  une  solution  aqueuse  de  chlorure  d'aluminium 
anhydre,  récemment  faite,  et  à  froid:  vous  le  voyez,  la 
coloration  bleue  apparaît  immédiatement.  Et  ne  croyez  pas 
que  c'est  parce  que  le  chlorure  d'aluminium  a  décomposé 
l'eau  et  que  le  phénomène  a  été  provoqué  par  l'acide  chlo- 
rhydrique  dégagé;  car,  si  à  la  solution  du  chlorure  d'alu- 
minium j'ajoute  d'abord  de  la  potasse  jusqu'au  moment  où 
l'alumine  commence  à  se  précipiter,  la  nouvelle  liqueur, 
malgré  la  présence  de  l'excès  d'alumine,  mais  rougissant 
encore  le  papier  de  tournesol,  détermine  aussitôt  le  bleuis- 
sement du  mélange  d'iodure,  d'iodate  et  d'amidon.  11  y  a 
plus,  si  au  même  mélange  on  ajoute  un  peu  d'alun,  de  crème 
de  tartre  ou  de  phosphate  acide  de  chaux,  la  coloration 
bleue,  intense,  se  développe  aussitôt.  Le  sulfate  de  cuivre 
lui-même,  bien  pur,  recristallisé,  ne  contenant  aucune  trace 
d'acide  libre,  détermine  aussi,  bien  que  plus  lentement,  la 
coloration  bleue  du  mélange;  et  il  est  probable  que  d'autres 
sels  neutres,  à  réaction  acide  ou  des  bisels  très  stables 
comme  l'est  la  crème  de  tartre,  agiraient  de  même. 

Donc,  l'expérience  de  M.  Rabuteau  ne  prouve  pas  que 
l'acide  chlorhydrique  soit  libre  dans  le  suc  gastrique  ;  j'ajoute 

(1)   Hoppe-Seyler  :  Traité  d'analyse  chimique  appliquée  à  la  phyxio- 
logie  et  à  la  pathologie  ,  etc.  Traduction  F.   Schtaj^^denhauffeû  (1877). 
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que  cet  acide  ne  peut  pas  y  exister  dans  cet  état.  Quelle  est 
donc  la  cause  de  l'acidité  et  dans  quel  état  se  trouve  l'acide 
chlorhydiique  du  suc  gastrique?  Le  voici  : 

Dans  un  Mémoire  sur  les  matières  albumiuoïdes ,  j'ai 
démontré  que  ces  matières  sont  des  amides  complexes  et 
que,  comme  beaucoup  d'amides  et  de  composés  amidés, 
elles  peuvent  contracter  combinaison  avec  les  acides. 
MM.  Millon  et  Commaille  avaient  déjà  étudié  quelques 
chlorhydrates  d'albuminoïdes;  mais  j'ai  démontré  que  cer- 
taines de  ces  substances  pouvaient  contenir  jusqu'à  14  pour 
cent  d'acide  chlorhydrique  qui  ne  se  dégage  pas  par  la 
dessication  dans  le  vide  soc  par  la  chaux  vive;  et  ces 
combinaisons  résistent  même  à  la  température  de  100  degrés 
et  au  delà.  Voici  une  de  ces  combinaisons,  du  chlorhydrate 
de  musculine  ;  vous  le  voyez,  il  est  absolument  sec;  j'en 
introduis  quelques  fragments  dans  le  mélange  d'empois, 
d'iodure  et  d'iodate  :  la  coloration  bleue  se  manifeste  bientôt 
vive  ,  intense  ,  comme  lorsque  j'y  verse  quelques  gouttes 
d'acide  chlorhydrique  étendu  :  un  chlorhydrate  de  matière 
albuminoïde  se  comporte  donc  comme  le  chlorure  d'alu- 
minium. 

Or,  l'analyse  du  suc  gastrique  physiologique  m'a  permis 
d'y  reconnaître,  outre  la  pepsine,  c'est-à-dire  la  zymase  de 
ce  suc,  des  matières  albuminoïdes  spéciales  qui  sont  pareil- 
lement capables  de  se  combiner  avec  l'acide  chlorhydrique  ; 
et  ces  combinaisons  peuvent  être  desséchées  dans  le  vide 
sec,  sur  la  chaux  vive  sans  que  l'acide  fixé  se  dégage.  Je 
me  suis  assuré  que  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  fixé 
par  ces  matières  pouvait  s'élever  jusqu'à  13  à  18  pour  cent. 
Or,  ces  combinaisons  chlorhydriques,  comme  celles  des 
autres  matières  albuminoïdes,  ajoutées  au  mélange  d'iodure 
et  d'iodate  dans  l'empois ,  déterminent  le  bleuissement  de 
la  fécule. 

Donc  le  suc  gastrique  ne  contient  pas  l'acide  chlorhy- 
drique libre,  puisque  cet  acide  ne  peut  pas  se  trouver  en 
présence  des  albuminoïdes  sans  s'y  combiner  ;  et  si  le  suc 
gastrique  est  acide  ,  c'est  parce  que  les  chlorhydrates  albu- 
minoïdes solubles  rougissent  le  tournesol  comme  beaucoup 
de   sels.  J'ajoute  qu'il  n'est  pas  démontré  que  le  suc  gas- 
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trique  normal   contienne  quelque  autre  acide  libre  ,  l'acide 
lactique  par  exemple. 

Mon  intention  n'est  pas  de  vous  faire  l'histoire  de  la  di- 
gestion, ni  de  vous  entretenir  longuement  de  mes  recherches 
sur  le  suc  gastrique  :  qu'il  me  suffise  de  vous  dire  que  la 
zyraase  qu'il  contient,  la  pepsine  ou  gastérase,  y  est  accom- 
pagnée de  quelques  autres  matières  albuminoïdes  ;  que  cette 
zymase  et  les  autres  matières  sont  incapables  d'intervertir 
le  sucre  de  canne  ou  de  saccharifier  l'empois  ;  que  la  pepsine 
isolée  est  également  impuissante  ,  toute  seul(3 ,  à  digérer  les 
substances  animales,  c'est-à-dire  à  dissoudre  et  transformer 
celles  qui  sont  naturellement  insolubles,  à  modifier  celles 
qui  sont  naturellement  solubles.  Pour  que  la  gastérase 
agisse  sur  les  matières  albuminoïdes,  il  faut  nécessairement 
la  présence  de  certains  acides.  Cette  condition  se  trouve 
physiologiquement  remplie  dans  le  suc  gastrique ,  lequel 
contient  l'acide  chlorhydrique  combiné  soit  à  la  gastérase  , 
soit  aux  autres  matières  albuminoïdes,  soit  aux  unes  et 
aux  autres. 

Maintenant  nous  pouvons  utilement  commencer  l'exposi- 
tion des  expériences  concernant  les  microzymas  qui  accom- 
pagnent le  suc  gastrique  et  ceux  que  j'ai  enfin  appris  à  isoler 
des  glandes  propres  de  l'estomac ,  nous  reconnaîtrons  ({u'ils 
résument  les  propriétés  de  la  pepsine  de  la  même  manière 
que  les  microzymas  du  pancréas  résument  celles  du  suc 
pancréatique  et  de  la  pancréazymase. 

Des  propriétés  des  microzymas  gastriques. — Dans  ma 
manière  de  voir,  conforme  à  la  théorie,  le  suc  gastrique 
qui  se  ramasse  dans  l'estomac  à  jeun ,  après  l'administra- 
tion d'un  fragment  d'os ,  devait  contenir  en  suspension  les 
microzymas  qui  s'échappent  des  glandes  dites  pepsigènes  , 
et  ces  microzymas  devaient  posséder  les  propriétés  de  la 
pepsine ,  de  même  que  la  levure  de  bière  possède  celles  de 
la  zythozymase,  etc.  Je  les  ai  donc  étudiés  du  même  point 
de  vue  que  la  pepsine  elle-même. 

Action  sur  l'empois.  —  Les  microzymas  isolés  du  suc  gas- 
trique, privés  de  l'acide  adhérent  par  un  lavage  soigné, 
fluidifient  l'empois  sans  le  saccharifier  ;  mais  l'action  est 
lente  à  se  manifester:    c'est  ainsi  que  six  décigrammes,  à 
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l'état  de  pâte  humide,  n'opèrent  la  fUiidification  que  dans 
l'espace  de  vingt-quatre  heures  à  la  température  de  40  de- 
grés. Il  ne  se  produit  point  de  glucose  ni  de  dextrine  ;  la  fé- 
cule soluble  seule  apparaît,  colorablo  en  bleu  pur  par  l'iode 
avec  son  pouvoir  rotatoire  normal.  Si  la  réaction  est  pro- 
longée, le  mélange  devient  acide  et  les  microzymas  évoluent, 
produisant  des  chapelets  de  microzymas  et  des  bactéries 
grêles. 

Action  sur  une  solution  de  sucre  de  canne.  —  Six  déci- 
grammes  des  mêmes  microzymas  en  pâte  ajoutés  à  20"  d'eau 
sucrée  au  1|5  et  créosotée,  n'y  agissent  pas,  dans  les  mêmes 
conditions  de  température  :  après  quarante-huit  heures,  le 
réactif  cupropotassique  n'est  pas  réduit,  et  le  sucre  de 
canne  se  retrouve  avec  son  pouvoir  rotatoire  :  les  micro- 
zymas n'avaient  pas  changé  de  forme ,  à  peine  en  voit-on 
quelques-uns  d'accouplés  en  8  de  chiffre. 

Action  sur  les  matières  alhuminoïdes.  —  La  pepsine,  dans 
l'eau  pure  ,  ne  digère  pas  les  matières  alhuminoïdes  ;  celles 
qui  sont  insolubles,  par  conséquent,  ne  se  dissolvent  pas. 
Il  en  est  de  même  des  microzymas  gastriques  :  dans  l'eau 
pure  ,  leur  action  sur  la  fibrine  est  nulle;  celle-ci  reste  in- 
dissoute. Leur  activité  se  manifeste,  au  contraire  ,  éner- 
giquement  quand  on  les  fait  agir  sur  la  fibrine  dans  l'eau 
acidulée  par  l'acide  chlorhydrique. 

Pour  l'essai  de  la  pepsine,  c'est  de  la  fibrine  dont  on  se 
sert  habituellement.  Je  me  suis  d'abord  servi  de  la  même 
substance.  Gros  comme  une  forte  noix  de  fibrine  de  sang 
veineux  et  artériel  de  bœuf,  très  blanche,  est  mis  avec 
0*^' 6  de  microzymas  en  pâte  dans  40  cent,  cubes  d'eau 
acidulée  par  O^'-OS  d'acide  chlorhydrique.  Après  dix  mi- 
nutes, le  mélange  était  pâteux  ,  liquide  une  heure  après,  et 
complètement  liquifié  trois  heures  plus  tard.  On  a  laissé 
réagir  pendant  vingt-quatre  heures  à  la  température  de 
35  à  40  degrés;  les  microzymas  étaient  complètement  dé- 
posés ;  au  microscope  ,  on  ne  découvre  dans  le  dépôt  aucune 
bactérie ,  c'est-cà-dire  que  ni  ceux  de  la  fibrine  ni  les  autres 
n'avaient  évolué. 

Je  me  suis  assuré  que  la  caséine  et  la  primovalbumine 
étaient  pareillement  digérées  dans  les  mêmes  circonstances, 


LES    MICROZYMAS    GASTRIQUES  319 

et  nous  allons  voir  qu'il  en  est  de  même  de  la  musculine  , 
etc. 

Pour  que  la  conclusion  qui  va  découler  de  ces  expériences 
se  présente  à  vos  esprits  dans  toute  son  évidence  ,  il  est 
nécessaire  que  je  vous  fasse  observer  que  l'acide  chlorhy- 
drique  tout  seul,  dans  les  mêmes  conditions  de  concentra- 
tion, de  température  et  de  durée ,  ne  produit  rien  de 
semblable.  Et  j'ajoute  que  les  produits  digérés  d'une  même 
matière  albuminoïde  sous  rinlluence  des  microzymas  gas- 
triques en  présence  de  l'acide  chlorhydrique,  sont  les  mêmes 
que  fournit  le  suc  gastrique  avec  la  même  matière. 

Des  microzymas  des  glandes  stomacales.  —  Dans  la  der- 
nière Conférence,  je  vous  ai  promis  de  vous  parler  des  micro- 
zymas des  glandes  pepsigènes.  Si  je  ne  vous  en  ai  encore 
rien  dit,  c'est  que  leur  extraction  ne  peut  pas  se  faire  par 
le  procédé  qui  a  réussi  pour  ceux  du  foie  ou  du  pancréas; 
cela  tient  à  l'état  muqueux  du  tissu  de  ces  glandes,  qui 
empêche  les  cellules  glandulaires  et  leurs  microzymas  de 
s'en  séparer.  Mais  en  réfléchissant  aux  deux  faits  suivants  , 
que  maintenant  vous  connaissez ,  savoir  : 

1*^  Les  microzymas  de  la  fibrine  sont  insolubles  dans 
l'acide  chlorhydrique  étendu  ; 

■2"  Les  microzymas  gastriques  ne  sont  pas  dissous  par  le 
suc  gastrique,  et  tandis  qu'ils  digèrent  les  matières  albumi- 
noïdes  insolubles,  ils  ne  se  digèrent 'pas  eux-mêmes. 

J'ai  pensé,  conformément  à  ces  faits,  que  si  ces  micro- 
zymas se  retrouvent  dans  le  suc  gastrique ,  c'est  que  ,  sans 
doute,  la  substance  chimique  qui  compose  la  trame  de  leur 
tissu  est  inattaquable  par  l'acide  chlorhydrique  à  un  degré 
de  concentration  convenable,  de  même  que  la  matière  cons- 
titutive des  microzymas  de  la  fibrine. 

Cette  remarque  était  fondée,  et  j'ai  réussi  à  isoler,  enfin, 
les  microzymas  des  glandes  stomacales  elles-mêmes,  et  je  les 
ai  trouvés  doués  de  la  même  puissance  digestive  que  ceux 
que  j'avais  d'abord  isolés  du  suc  gastrique. 

J'ai  isolé,  par  le  procédé  suivant,  les  microzymas  delà 
muqueuse  stomacale  de  veaux  n'ayant  encore  été  nourris 
que  de  lait,  de  veaux  ayant  mangé,  de  porcs  et  de  chiens 
adultes. 
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Lu  caillottc  du  veau,  l'estomac  du  porc  ou  du  chien , 
ouverts  ,  sont  lavés  à  grande  eau  ,  pour  en  débarrasser  très 
exactement  les  parois  et  les  anfractuosités  de  toute  espèce 
de  détritus  d'aliments.  Alors,  à  l'aide  d'une  brosse  de  chien- 
dent, neuve,  bien  lavée  à  l'eau  phéniquée ,  à  2  gouttes 
pour  100"  et  imbibée  de  cette  eau,  on  détache  la  muqueuse 
en  intéressant  le  moins  possible  le  tissu  sous-jacent.  On 
obtient  ainsi,  de  six  estomacs  de  porcs,  par  exemple,  envi- 
ron 1500  gr.  d'un  magma  muqueux  et  fdant.  Au  micros- 
cope, on  y  découvre  des  tubes  glandulaires  non  déformés 
avec  leurs  cellules  incluses,  des  cellules  libres  plus  ou 
moins  déformées  et  des  noyaux  de  ces  cellules. 

Le  magma  muqueux  est  acidulé  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu  (à  2    pour  cent  d'acide   chlorhydrique    fumant)   et 
abandonné    à   la   température   de  30°  à  -iO°  pendant  douze 
heures;  on  le  jette  sur  un  fdtre  et  on  obtient  ainsi  une  pre- 
mière  solution  et  un  nouveau  magma   moins  visqueux  que 
l'on  délaye  dans  beaucoup  d'éther.  Le  traitement  éthéré  a 
pour  objet  d'enlever  les  corps  gras;  en  même  temps ,  le 
plus  souvent,  l'éther  se  colore  en  rouge.  Le  lavage  àl'éther 
doit  être  complet  ;  il   est  nécessaire  qu'il  ne  reste  plus  de 
graisse  dans  la  masse.  Après  ce  traitement,  la  matière  est 
presque  dépourvue  de  viscosité;  on  la  délaye  dans  environ 
son  volume   d'acide  chlorhydrique  étendu  (0,5  à  1,0  pour 
cent)    et  on   l'abandonne   à   l'étuve  pendant  seize  à  vingt- 
quatre  heures.  Le  mélange,  étant  jeté  sur  des  fdtres,  fournit 
une  nouvelle  solution  et  un  produit  insoluble ,  très  divisé  , 
presque    pulvérulent;    si  ce  résultat  n'est  pas  obtenu,    un 
second  traitement   semblable  est  nécessaire ,  en  employant 
moitié    moins  d'acide    étendu.    Le   produit   très  divisé  est 
alors  lavé  à  l'eau  ,  passé  au   tamis  de  soie  et  séparé  ensuite 
par  lévigation  des  parties  les  plus  grossières  (1).  Parvenue 
à  cet  état,  la   matière   so  résout  au   microscope    en    fines 
granulations  moléculaires  et  en  noyaux  granuleux  de  cellules 
gastriques;  toute  trace  de  la  structure  glandulaire  a  disparu  : 

(1)  Il  va  sans  dire  que  tous  les  vases,  ustensiles,  filtres,  sont  lavés 
à  l'eau  créosotée  ou  phéniquée,  et  que  l'on  prend  les  plus  grands  soins 
de  propreté.  Pendant  les  traitements  à  l'acide,  on  ajoute  également 
un  peu  d'acide  phénique  au  mélange. 
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on  n'y  découvre  aucune  autre  forme  organisée  que  les 
microzymas  et  les  amas  granuleux  de  microzymas  qui  sont 
représentés  par  les  noyaux  des  cellules  glandulaires. 
Egouttée  et  réduite  en  pâte  humide,  la  masse  de  ces  micro 
zyraas  est  gris-jaunâtre  ;  un  estomac  de  chien  fournit  en- 
viron i  grammes  de  cette  pâte  ;  une  caillette  de  veau 
de  4  à  6  grammes. 

A  cause  des  discussions  auxquelles  la  découverte  des 
microzymas  gastriques  et  de  leur  fonction  a  donné  lieu  , 
soit  à  l'Académie  des  sciences  ,  soit  à  l'Académie  de  méde- 
cine, je  vais  vous  parler  avec  quelque  détail  de  la  nature 
chimique  et  de  quelques  propriétés  des  microzymas  gas- 
triques. 

De  la  nature  de  la  matière  des  microzymas  des  glandes 
pcpsirjènes.  —  Ils  sont  insolubles  dans  l'eau  et  même  dans  l'a- 
cide chlorhydrique  au  centième,  quelque  prolongé  que  soit 
le  contact.  Ils  ne  se  dissolvent  pas  même  dans  l'acide  au  ving- 
tième, bouillant;  mais  les  amas  granuleux  des  noyaux  se 
résolvent  de  plus  en  plus  en  microzymas  libres.  L'acide 
chlorhydrique  fumant  étendu  de  son  volume  d'eau,  ne  les 
dissout  pas  non  plus,  même  à  chaud. 

La  potasse  caustique  au  dixième  les  déforme  en  les 
gonflant.  A  chaud,  la  potasse  concentrée  les  dissout  en  dé- 
gorgeant de  l'ammoniaque  ,  ou  du  moins ,  un  gaz  alcalin. 

Traités,  à  chaud,  par  le  réactif  de  Millon  ,  ils  se  co- 
loi'ent  en  rose. 

L'acide  nitrique  les  dissout  en  les  colorant  faiblement  en 
jaune. 

Pendant  qu'on  les  incinère  ,  ils  répandent  une  odeur  qui 
n'est  pas  précisément  celle  de  la  corne  brûlée. 

La  matière  qui  les  compose  est  donc  albuminoïde ,  mais 
spéciale. 

A  l'état  frais,  bien  égouttés,  ils  contiennent,  en  centièmes  : 

Matière  organique  fixe.      .        13 
Eau 87 

100 

Secs,  ils  ne  laissent,  étant  brûlés,  que  1,02  pour  cent 
de  cendres. 

21 
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Toile  est  la  nature  do  la  substance  de  ces  microzymas  ; 
bien  qu'insolubles,  nous  allons  le  reconnaître,  ils  possèdent, 
eux  aussi,  la  propriété  de  digérer  les  matières  albuminoïdes 
et  les  autres  propriétés  des  microzymas  qui  accompagnent  le 
suc  stomacal. 

Action  sur  l'empois  de  fécule.  —  Lorsque  les  microzymas 
des  glandes  stomacales  ont  été  bien  lavés  à  l'eau,  ils  sont 
privés  de  toute  acidité.  Dans  cet  état,  ils  opèrent  lentement 
et  péniblement  la  fluidification  de  l'empois  en  ne  produisant 
que  de  la  fécule  soluble.  Si  l'on  abandonne  le  mélange 
liquéfié  à  lui-même,  les  microzymas  évoluent,  et  des  micro- 
zymas associés  et  de  petites  et  grêles  bactéries  apparaissent. 

Si  on  les  fait  agir  sur  l'empois  en  présence  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  ,  la  fluidification  est  retardée  ;  ils  ne 
produisent  plus  de  bactéries  ,  à  peine  apparaît-il  des  micro- 
zymas associés  en  8  de  chiffre. 

Action  sur  le  sucre  de  conne.  —  Elle  est  nulle ,  comme 
celle  des  microzymas  du  suc  gastrique. 

Action  sur  les  matières  albuminoïdes.  —  Elle  est  nulle 
dans  les  liqueurs  neutres.  L'activité  ne  se  manifeste  qu'en 
présence  de  l'acide  chlorhydrique,  comme  celle  des  micro- 
zymas du  suc  gastrique  ou  de  la  pepsine.  Les  matières  al- 
buminoïdes insolubles  ou  coagulées  :  la  fibrine,  la  musculine, 
la  caséine,  sont  digérées  par  eux  de  la  même  manière  que 
par  le  suc  gastrique  lui-même.  Il  convient  de  vous  donner 
la  preuve  de  tout  cela. 

Relativement  à  l'inactivité  dans  un  milieu  neutre,  voici 
comment  je  l'ai  démontrée  : 

a.  D'abord  en  ce  que,  mis  avec  la  fibrine  et  l'eau,  tout 
reste  insoluble  ;  mais  si  pour  12  grammes  de  fibrine  fraîche 
on  ajoute  à  60"  d'eau  0*^5  d'acide  chlorhydrique  fumant, 
en  moins  d'une  heure  la  fibrine  est  dissoute,  la  tempé- 
rature étant  de  35  à  40  degrés. 

Au  même  moment  la  même  quantité  de  fibrine  est  intro- 
duite dans  la  même  quantité  d'acide  d'égale  acidité  et 
l'appareil  placé  à  côté  de  celui-là.  Vingt-quatre  heures  après, 
la  fibrine  n'était  pas  dissoute,  elle  était  seulement  gonflée. 
Alors  on  ajoute  à  la  masse  gonflée  autant  de  microzymas 
en  pâte  (gros  comme  une  noisette)  que  dans  la  première 


MICROZYMAS    DES    GLAXDES   PEPSIGÈNES  323 

expérience  :  la  dissolution  de  la  fibrine  n'a  pas  tardé  à  être 
complète.  La  transformation  et  la  dissolution  de  la  fibrine 
est  donc  le  résultat  de  l'action  des  microzymas. 

h.  Ensuite  ,  parce  que  ,  si  on  met  une  solution  de  primo- 
valbumine  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  connu,  avec  une 
quantité  considérable  de  microzymas  (pour  2  gi'.  de  cette 
albumine  on  avait  employé  I^'S  de  microzymas  en  pâte), 
on  retrouve,  après  vingt-quatre  heures  d'action,  la  primo- 
valbumine  douée  de  toutes  ses  propriétés  et  de  son  pouvoir 
rotatoire.  Ce  fait  étant  constaté,  si  l'on  acidulé  le  mélange 
par  l'acide  chlorhydrique  ,  au  titre  du  suc  gastrique  ,  la 
digestion  s'opère,  la  primovalbumine  est  transformée,  et 
le  pouvoir  rotatoire  du  produit  digéré  devient  le  même  que 
celui  des  digestions  de  la  même  primovalbumine  par  le  suc 
gastrique  physiologique. 

c.  Quant  à  l'identité  d'action  avec  celle  du  suc  gastrique  lui- 
même,  elle  résulte  des  propriétés  et  des  pouvoirs  rotatoires 
des  produits  digérés.  L'identité  résulte  en  outre  du  fait  sui- 
vant :  quand  on  traite  la  caséine  pure  par  le  suc  gastrique 
physiologique,  elle  n'est  jamais  dissoute  tout  entière  ;  il  reste 
toujours  de  la  matière  inattaquée,  que  le  suc  gastrique  ne 
parvient  pas  à  digérer.  Eh  bien,  cette  substance,  qui  est  un 
produit  de  dédoublement  de  la  caséine,  se  forme  aussi  dans 
les  digestions  par  les  microzymas  gastriques  ou  les  mi- 
crozymas des  glandes  pepsigènes.  Et  ce  n'est  pas  tout.  Chaque  , 
matière  albuminoïde  donne  des  produits  de  digestion  qui  lui 
sont  propres,  et  chacune  d'elles  en  donne  de  plusieurs  sortes 
qui  diffèrent  par  leur  solubilité  et  surtout  par  leur  pouvoir 
rotatoire.  Bref,  il  y  a,  par  exemple,  plusieurs  fibrmoses, 
albuminoses,  caséinoses,  muscidinoses,  formées  par  le  suc 
gastrique  physiologique  :  il  en  est  encore  de  même  des  pro- 
duits des  digestions  des  mêmes  substances  par  les  micro- 
zymas gastriques  du  suc  ou  des  glandes  gastriques. 

Il  est  très  remarquable  que,  pondant  leur  séjour,  souvent 
prolongé  au  delà  de  2i  heures,  dans  le  liquide  résultant  de 
la  digestion  d'une  matière  albuminoïde  donnée,  les  micro- 
zymas gastriques  ou  ceux  des  glandes  pepsigènes  conservent 
leur  forme  sans  évoluer  en  bactéries. 

Et  ces  microzymas  n'épuisent  pas  leur  activité  par  une 
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première  digestion  ;  ils  peuvent  servir  encore  une  fois, 
et  davantage,  soit  pour  digérer  la  même  matière  albii- 
minoïde  ou  pour  en  digérer  une  autre:  ainsi,  ceux  qui 
ont  transformé  la  fibrine  peuvent  encore  agir  sur  la  caséine 
et  réciproquement. 

Tels  sont  les  faits  ;  ils  sont  importants  en  eux-mêmes, 
autant  qu'à  cause  des  comparaisons  qui  établissent  la 
spécificité  fonctionnelle  des  microzymas  stomacaux. 

En  premier  lieu,  ils  prouvent  que  ces  microzymas  n'agis- 
sent pas  sur  les  matières  albuminoïdes  dans  un  milieu 
neutre  :  on  sait  qu'il  en  est  de  môme  do  la  pepsine  ;  ceci 
nous  porte  à  regarder  celle-ci  comme  produite  par  ceux- 
là,  de  même  que  la  pancréazymase  est  formée  par  les  micro- 
zymas pancréatiques  et  la  zythozymase  par  la  levure. 

E7i  second  lieu,  la  propriété  des  microzymas  gastriques 
et  des  glandes  stomacales  d'agir  sur  les  matières  albumi- 
noïdes seulement  dans  un  milieu  acide,  porte  à  les  considérer 
comme  ayant  même  origine. 

En  troisième  lieu,  cette  même  propriété  les  distingue  des 
microzymas  pancréatiques.  En  effet,  ces  derniers  n'agissent 
bien,  ne  manifestent  toute  leur  activité  que  dans  les  milieux 
neutres  ou  très  légèrement  alcalins  ;  cependant  ils  peuvent 
opérer  la  digestion  de  la  fibrine  dans  un  milieu  faiblement 
acidulé  par  l'acide  chlorhydrique,  mais  leur  activité  est  sus- 
pendue dans  une  liqueur  un  peu  plus  acide  que  le  suc  gas- 
trique. Toutefois,  ce  qui  distingue  surtout  les  microzymas 
pancréatiques,  qu'ils  agissent  dans  des  liqueurs  neutres  ou 
très  légèrement  acides,  c'est  la  production  d' alhuminoses 
d'un  pouvoir  rotatoire  plus  petit  que  celui  des  albumi- 
noses  gastriques  et  la  formation  de  composés  de  dédouble- 
ment cristallisables  (leucine,  tyrosine,  acide  aspartique,  etc.), 
lesquels  n'accompagnent  jamais  les  digestions  par  le  suc  ou 
les  microzymas  gastriques. 

En  quatrième  lieu,  les  microzymas  gastriques  se  rappro- 
chent des  microzymas  pancréatiques  en  ce  qu'ils  n'opèrent 
pas  l'interversion  du  sucre  de  canne  ;  mais  ils  en  diffèrent 
en  ce  qu'ils  se  bornent  à  fluidifier  l'empois  pour  former  de 
la  fécule  soluble,  tandis  que  les  autres  en  opèrent  aisément 
la  saccharification. 


MICROZYMAS    DIVERS  3:25 

En  cinquième  lieu,  vous  comprenez  combien  il  était  im- 
portant de  s'assurer  que  les  microzymas  du  foie  ne  possè- 
dent en  aucune  façon  les  aptitudes  des  microzymas  pancréa- 
tiques ou  gastriques  à  l'égard  des  matières  albuminoïdes.  En 
effet,  les  microzymas  hépatiques,  dans  les  conditions  où 
ceux-là  agissent,  soit  dans  un  milieu  neutre  ou  acide,  sont 
absolument  incapables  de  dissoudre  la  fibrine. 

Il  en  est  exactement  de  même  des  microzymas  du  thymus 
de  veau.  Ils  n'ont  aucune  action  sur  la  fibrine,  dans  un 
milieu  neutre  ou  acide.  Ils  agissent  même  très  difficilement 
sur  l'empois;  après  2i  heures,  dans  les  conditions  oîi  ceux 
du  pancréas  opèrent  la  saccharification  de  la  fécule,  l'empois 
était  même  incomplètement  fluidifié. 

Il  me  semble  que  les  expériences  sont  démonstratives. 
N'est-il  pas  évident  que  toutes  les  propriétés  con- 
nues du  pancréas  et  du  suc  pancréatique  sont  vraiment 
concentrées  dans  les  microzymas  pancréatiques?  que  les 
microzymas  stomacaux  possèdent  toutes  les  propriétés 
de  la  pepsine  ?  Et  ces  microzymas  qui  sont  insolubles,  qui 
dissolvent,  chacun  à  sa  manière,  des  matières  insolubles, 
ont  une  activité  qui,  malgré  ce  que  je  connais  de  leur  his- 
toire, me  frappe  toujours  d'étonnement  (1)! 

(1)  Les  faits  concernant  les  microzymas  gastriques  ,  je  les  ai  com- 
muniqués à  mes  auditeurs  en  juillet  1881.  Je  ne  les  ai  publiés  qu'en 
1382  ,  dans  deux  lettres  à  M.  Dumas,  la  première  du  27  février  sous 
le  titre  :  Des  microzymas  gastriques  et  de  leur  pouvoir  digestif.  La 
seconde  du  27  mars  ,  sous  le  titre  :  Les  microzymas  des  glandes  sto- 
macales ,  et  leur  pouvoir  digestif,  liéponse  à  celte  question  :  l'estomac 
se  digère-t-il Z  [Comptes-rendus,  t.  XCIV,  p.  582  et  S79.)  Le  6  mars, 
M.  Armand  Gautier  publia  une  Note  intitulée  :  «  Sur  les  modifications 
solubles  et  insolubles  du  ferment  de  la  digestion  gastrique.»  (Ibid., 
p.  652.)  M.  Gautier  débute  comme  ceci  :  «  L'Académie  me  permettra, 
sans  doute,  de  lui  faire  parc  d'expériences  encore  incomplètes,  mais 
que  je  crois  devoir  faire  immédiatement  connaître,  obligé  que  j'y  suis 
par  la  Note  de  M.  Béchamp,  insérée  au  dernier  numéro  des  Comptes- 
rendus,  Note  ayant  pour  titre  :  Des  microzymas  gastriques  et  de  leur  pou- 
voir digestif.  M.  Gautier  s'est  posé  sérieusement  la  question  de  savoir 
si  la  pepsine  est  soluble  :  ((  Le  ferment  du  suc  gastrique  passe  pour 
être  soluble,  »  dit-il  ;  mais  ((  une  démonstration  satisfaisante  de  cette 
propriété  ne  paraît  pas  toutefois  avoir  encore  été  donnée.  »  Et  l'au- 
teur sépara  des  pepsines  commerciales  des  pirticules  qui  peuvent 
être  considérées  comme  des  microzymas  échappés  à  une  filtration 
imparfaite  :  ces  particules  souvent  associées  deux  à  deux  en  forme  de 
8,  opéraient  la  digestion  de  la  fibrine  en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
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Nous  rechercherons,  dans  la  prochaine  Conférence  cl  dans 
celle  qui  la  suivra,  comment  les  microzymas  produisent  les 
zymases  ;  quelle  est  par  exemple  la  théorie  de  la.  jmncréa- 
tinogénie,  c'est-à-dire  do  la  production  de  la  pancréazymasc 
dans  le  pancréas  et  celle  de  la  formation  du  suc  gastrique. 
Nous  examinerons  alors  la  question  de  savoir  pourquoi 
le  pancréas  et  l'estomac  ne  se  digèrent  pas  eux-mêmes, 
tandis  qu'ils  produisent  les  agents  qui  dissolvent  les  matières 
albuminoïdes. 

Microzymas  des  amandes  douces .  — Les  amandes  douces 
fournissent  une  zymase  que  Piobiquet  a  appelée  synaptase. 
Cette  substance  a  la  propriété  do  dédoubler  les  solutions 
aqueuses  d'amygdaline  en  essence  d'amandes  amères,  glu- 
cose et  acide  cyanbydriquc.  Les  microzymas  amygdaliques 
devaient  théoriquement  opérer  la  même  transformation.  Ils 
l'opôrent  réellement  et,  après  quelques  heures  d'action, 
à  la  température  de  30  à  40  degrés,  on  peut  constater,  par 
l'odorat,  la  formation  de  l'hydrure  de  benzoylc  et  de  l'acide 
cyanhydrique  ;  par  la  réduction  du  réactif  cupropotassique, 

drique  à  3  millièmes.  Mais  M.  Gautier  pense  que  ces  particules  «  ne 
sont  probablement  que  les  granulations  flu  protoplasma  des  cellules 
peptogènes  ,  représentant  une  pepsine  insoluble  très  active...  »  et  il 
ajoute  qu'il  «  a  la  preuve  que  cette  pepsine  insoluble  se  transforme 
lentement  dans  l'eau  pure  en  pepsine  soluble.  »  La  communication  de 
M.  Gautier  prouve  que  ce  savant  considère  le  problème  d'un  point 
de  vue  qui  n'a  rien  à  voir  avec  la  théorie  du  microzyma,  si  ce  n'est 
de  l'attaquer  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel ,  puisque  les  particules  qu'il 
a  vues  ne  sont,  suivant  lui,  ni  organisées  ni  vivantes  ,  mais  capables 
de  se  transformer  spontanément  en  pepsine  soluble.  J'ai  dû  répondre 
à  M.  Gautier  par  une  Note  qui  a  été  insérée  dans  les  Comptes-rendus^ 
t.  XCIV,  p.  970,  sous  le  titre  :  Les  Microzymas  gastriques  et  la  pepsine. 
Hemarques  sur  la  Note  de  M.  Gautier  du  (î  mars  dernier.  La  même 
communication  a  donné  lieu,  à  l'Académie  de  médecine,  à  une  dis- 
cussion dont  on  trouvera  les  détails  dans  le  Bulletin  de  l' Académie  de 
médecine,  seconde  série,  t.  XI,  p.  296,  347,  497,  579,  626.  Les  éléments 
de  cette  discussion,  je  les  ai  puisés  dans  ces  Conférences,  dont  les 
principes  m'ont  servi  de    guide. 

M.  Duclaux,  dans  deux  Notes,  Sur  la  digestion  gastrique,  Comptes- 
rendus,  t.  XCIV,  p.  736  et  Sur  la  digestion  pancréatique.  Ibid., 
p.  808,  présentées  par  M.  Pasteur,  et  publiées  à  l'occasion  de  ma  lettre 
à  M.  Dumas  sur  les  microzymas  gastriques,  s'efforce  ,  conformément  au 
système  de  M.  Pasteur,  de  trouver  «  les  ferments  se  montrant  capables 
<ie  remplacer  les  liquides  normaux  de  l'organisme  »  dans  les  phéno- 
mènes de  digestion.  J'avais  d'avance  réfuté  le  système  de  M.  Duclaux 
dans  la  septième  Conférence. 
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celle  du  glucose.  Ils  sont  capables  aussi  Je  fluidifier  l'em- 
pois. 

Microzymas  de  l'orge,  germée  ou  7ion  germée.  —  Vous 
savez  que  l'orge  germée  qu'emploient  les  brasseurs,  est  celle 
dont  on  se  sert  pour  préparer  la  diastase.  Les  microzymas 
étant  isolés  et  lavés  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  n'agît 
plus  sur  l'empois  de  fécule,  ont  été  mis  avec  de  l'empois. 
Au  bout  de  quelques  heures,  à  la  température  ordinaire,  de 
quelques  minutes  à  50-60  degrés,  l'empois  était  fluidifié 
comme  par  la  diastase  ;  et  il  a  été  facile  do  démon- 
trer que  75  pour  cent  de  la  fécule  avait  été  transformée  en 
glucose. 

Les  microzymas  sont  moins  nombreux*  dans  l'orge  non 
germée,  de  sorte  que  la  germination  a  pour  effet  non  de 
créer,  mais  de  multiplier  les  microzymas;  mais  s'ils  sont 
moins  nombreux,  ils  sont  presque  aussi  actifs  ;  l'empois  en 
est  fluidiflé  et  saccharifié.  Il  résultait  de  cette  observation 
que  l'orge  non  germée  devait  contenir,  et  contient,  en 
eftet,  une  zymase  possédant  quelque  chose  de  l'activité  de  la 
diastase. 

Microzymas  de  la  levure  de  bière.  — Les  microzymas  de 
la  levure  de  bière  peuvent  être  isolés  en  broyant  la  levure,  à 
la  mollette,  sur  un  plan  de  verre  dépoli,  avec  un  peu  de  car- 
bonate de  chaux  pur.  Lorsque,  au  microscope,  on  s'est 
assuré  que  toutes  les  cellules  de  levure  sont  rompues,  les 
microzymas  mêlés  de  carbonate  de  chaux,  sont  lavés  sur  un 
filtre,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  n'agisse  plus  sur  le 
sucre  de  canne.  Dans  cet  état,  si  on  les  ajoute  à  de  l'eau 
sucrée,  le  sucre  est  rapidement  interverti. 

La  zythozymase,  qui  intervertit  le  sucre  de  canne,  flui- 
difie aussi  l'empois,  sans  le  saccharifier  :  il  en  est  de  même 
des  microzymas  de  la  levure  (1). 

Je  vous  parlerai,  dans  la  prochaine  Conférence,  des  mi- 
crozymas buccaux  et  de  leurs  relations  avec  l'activité  de 
la  salive  buccale  ;  l'heure  est  trop  avancée  pour  que  je 
commence  à  vous  parler  de  cet  intéressant  sujet,   et  je  ne 

(1)  Les  faits  concernant  l'action  des  microzymas  du  pancréas,  de 
Torge  ,  des  amandes  et  de  la  levure  sont  publies  depuis  longtemps. 
Cornplcs-rendus ,  t.  LXXXIII,  p.  3oS  (1876). 
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veux  pas  finir  sans  insisler  sur  l'ensemble  des  faits  que  nous 
venons  de  constater. 

Et  d'abord  il  s'en  dégage  cette  importante  conclusion,  que 
les  microzymas  des  différentes  glandes,  quoique  morpholo- 
giquement semblables  ou  identiques,  n'ont  pas  les  mômes 
fonctions  et  activité  chimique  ;  relativement  à  une  même 
substance,  la  fécule  par  exemple,  la  transformation  peut 
être  nulle,  comme  pour  les  microzymas  du  thymus  de  veau; 
aller  jusqu'à  la  fécule  soluble  comme  pour  les  microzymas 
du  foie  et  des  glandes  gastriques;  et  jusqu'à  la  saccharifi- 
cation,  comme  pour  ceux  du  pancréas  et  de  la  bouche.  Les 
uns  digèrent  les  matières  albuminoïdes  :  ceux  du  pancréas 
et  de  l'estomac  par  exemple,  mais  les  produits  de  la  trans- 
formation ne  sont  pas  les  mêmes. 

Nous  voyons  ensuite  que  les  tissus  des  grands  végétaux 
comme  ceux  des  amandes  et  de  l'orge  ;  ou  d'un  végétal 
cellulaire,  tel  que  la  levure  de  bière,  récèlent  également  des 
microzymas  qui,  quoique  semblables  de  forme  et  de  gran- 
deur, sont  également  doués  d'activités  spéciales,  quelque- 
fois multiples,  comme  il  arrive  pour  ceux  des  grands  ani- 
maux, puisque  les  microzymas  des  amandes  agissent  sur 
l'amygdaline  et  sur  l'empois  ;  ceux  de  la  levure  sur  le  sucre 
de  canne  et  sur  le  même  empois  de  fécule. 

Et  maintenant,  n'est-il  pas  clair  que  les  microzymas  ont 
agi  sur  les  substances  qu'ils  transforment  et  dissolvent, 
exactement  comme  lorsque  la  levure  de  bière  intervertit  le 
sucre  de  canne,  sans  manifester  sa  puissance  de  ferment 
alcoolique?  Sans  doute,  pour  la  levure,  nous  avons  le  moyen 
de  contrôler  l'assertion  que  l'interversion  est  déterminée  par 
la  sécrétion  de  la  zythozymase,  par  la  levure  elle-même,  en 
isolant  cette  zymase  ;  or,  il  peut  être  prouvé  que  les  micro- 
zymas du  pancréas,  ou  tous  autres,  sécrètent  vraiment  une 
zymase  correspondante  à  cette  activité.  Assurément,  cette 
conlre-épreuve  nous  manque  pour  certains  microzymas  dont 
nous  avons  étudié  l'activité,  mais  je  vous  montrerai  qu'il 
est  possible  de  la  donner  effectivement  et  directement  pour 
les  microzymas  du  jaune  d'œuf,  comme  pour  les  pancréa- 
tiques. Je  ne  veux  cependant  pas  qu'un  doute  reste  dans 
vos  esprits  à  ce  sujet,  et  je  vais  vous  prouver  que,  sans  les 
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notions  que  j'ai  développées  au  début  de  la  Conférence, 
il  ne  serait  pas  possible  de  se  rendre  compte  des  faits. 

En  effet,  qu'un  agent  soluble,  un  acide,  un  alcali,  une 
zymase,  attaque  et  transforme  un  composé  organique  so- 
luble ou  même  insoluble  pour  produire  des  corps  solubles, 
il  n'y  a  là  rien  qui  ne  se  conçoive  aisément  et  que  les  ana 
logies  n'expliquent.  Mais,  qu'un  corps  insoluble  par  es- 
sence, comme  les  raicrozymas  du  pancréas,  agisse,  pour  les 
dissoudre ,  sur  des  corps  insolubles  comme  la  fécule  dans 
l'empois,  la  fibrine,  la  fibrinine,  la  caséine,  l'osséine,  etc., 
sans  se  dissoudre  lui-même,  voilà  qui  n'est  pas  concevable, 
sans  les  explications  que  je  vous  ai  données  en  commençant 
et  qui  devaient  vous  aider  à  comprendre.  Il  m'a  toujours 
semblé  et  je  l'ai  manifesté  dès  le  début  de  mes  recherches, 
à  propos  des  microzymas  de  la  craie,  qu'il  n'y  avait  qu'une 
alternative  :  qui  était  d'affirmer  que  les  granulations  molé- 
culaires de  l'ordre  des  microzymas ,  c'est-à-dire  qui  sont 
douées  d'activité  chimique,  sont  quelque  chose  d'organisé, 
de  vivant,  une  cellule  réduite  au  moindre  volume,  ayant  un 
contenu  soluble  dans  un  contenant  insoluble,  calui-ci  s'échap- 
pant  par  osmose  lorsque  les  conditions  du  phénomène  sont 
réalisées. 

Rendons-nous  compte  de  ce  qui  se  passe  pour  la  levure. 
Lorsqu'on  la  soumet  à  un  lavage  à  l'eau,  elle  ne  se  dissout 
pas,  mais  l'eau  acquiert  la  propriété  de  transformer  le  sucre 
de  canne  ;  la  quantité  de  zymase,  qui  est  issue,  par  ce  lavage, 
du  globule  de  levure  à  travers  la  membrane  enveloppante, 
est  en  quantité  si  minime  que  sa  présence  dans  l'eau  n'est 
guère  manifestée  que  par  son  activité  sur  le  sucre  de  canne. 
Or,  au  contact  de  l'eau  sucrée,  la  matière  active  s'échappe 
plus  abondamment,  comme  si  une  irritation  provoquait  l'ac- 
tivité osmotique  de  la  membrane.  Et  cette  issue  de  la  zytho- 
zymase,  comme  vous  l'avez  vu,  est  maximum  au  contact  du 
sucre  en  poudre  ou  de  l'acétate  de  soude,  et  nous  pouvons 
même  l'isoler,  parce  que  nous  pouvons  opérer  sur  des 
masses  suffisantes  de  levure. 

Il  en  est  de  môme  des  microzymas  du  pancréas  et  des 
autres  glandes,  etc.  Au  contact  de  la  matière  de  l'empois  ou 
de  la  matière  albuminoïde,  ou  de  telle  autre,  le  contenu  du 
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microzyma  s'échappe,  et  la  zymase  qu'il  contient,  substance 
soluble,  va  dissoudre  les  matières  insolubles  sur  lesquelles 
son  action  peut  s'exercer.  Souvenez-vous  de  l'aphorisme  des 
anciens  chimistes  :  corporoj  non  agunt  nisi  soluta.  Deux 
corps  insolubles  ou  infusibles,  et  le  restant  tous  les  deux, 
ne  réagissent  jamais.  Si  donc  les  microzymas,  malgré  leur 
insolubilité,  réagissent,  c'est  que  quelque  chose  de  soluble 
s'échappe  de  leur  substance.  Or,  dans  ces  actions  leur 
forme  ne  change  pas  ;  c'est  que  leur  enveloppe,  comme  celle 
de  la  levure,  est  insoluble  :  il  faut  donc  que  le  contenant 
se  dissolve  et  sorte,  soit  sécrété  à  travers  la  membrane  en- 
veloppante. Or,  vous  le  savez,  les  microzymas  pancréa- 
tiques étant  soumis  à  un  lavage  à  l'eau,  celle-ci  acquiert 
pendant  très  longtemps  la  propriété  de  fluidifier  l'empois, 
c'est  donc  parce  que  sa  zymase  s'en  échappe  ;  de  même 
l'eau  de  lavage  des  microzymas  amygdàliques  possède  pen 
dant  longtemps  la  propriété  de  dédoubler  l'amygdaline,  et 
c'est  là  un  contrôle  quia  une  grande  importance  :  il  doit  vous 
convaincre  que  les  explications  que  je  viens  de  vous  donner 
sont  l'expression  de  la  réalité  même. 

Mais  nous  aurons,  dans  la  prochaine  Conférence,  à  déve- 
lopper encore  cette  théorie  et  à  vous  montrer  que  les  mi- 
crozymas sont  les  agents  producteurs  des  zymases  qui  sont 
versées,  par  certaines  glandes  ouvertes,  dans  le  canal  intes- 
tinal, et  nous  verrons  alors  qu'il  est  naturel  de  penser  que 
ce  sont  eux  qui  sont  les  agents  producteurs  des  zymases  que 
Ton  peut  rencontrer  dans  les  liquides  de  l'organisme  ou  qui 
déterminent  les  modifications  des  matières  albuminoïdes 
dans  certains  états  pathologiques,  ainsi  que  cela  ressort 
des  expériences  et  déterminations  de  MM.  J.  Birot  et  J.  Bé- 
champ. 
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Messieurs  , 


Le  début  de  la  dernière  Conférence  a  été  consacré  à 
l'exposé  d'un  aperçu  des  théories  de  la  fermentation  et  à 
quelques  remarques  critiques  concernant  l'origine  et  la 
nature  des  ferments.  J'ai  essayé  ensuite  de  vous  faire 
comprendre  en  quoi  la  méthode  de  M.  Pasteur  était  fautive. 
Nous  avons  aussi  expliqué  comment  on  peut  constater  une 
double  fonction  dans  les  ferments  organisés  :  une  fonction 
chimique  appartenant  à  la  zymase  que  le  ferment  organisé 
sécrète,  et  une  autre  fonction,  chimique  aussi  par  les 
produits  engendrés  ,  mais  qui  est  d'ordre  physiologique  si 
on  la  considère  d'un  point  de  vue  particulier.  Et  avant  de 
rechercher  si  ces  deux  fonctions  se  retrouvent  dans  les  mi- 
crozymas ,  je  me  suis  demandé  s'il  existe  quelque  lien  de 
dépendance  entre  les  ferments  organisés  et  les  zymases. 
Et  nous  avons  reconnu  que  les  zymases  sont  toujours 
les  produits  de  l'activité  physiologique  d'une  cellule  ,  .ou 
d'un  microzyraa.  Cette  notion  qui  ressortait  naturellement 
de  mes  études  sur  les  moisissures  qui  intervertissent  le 
sucre  de  canne,  je  l'ai  formulée,  en  1868,  dans  le  travail 
fait  en  commun  avec  M.  Estor  sur  la  fonction  des  microzymas 
du  foie.  Arrêtons-nous  encore  un  peu  sur  ce  sujet,  car,  je 
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ne  vous  le  dissimule  pas ,  si  la  proposition  n'a  pas  été  for- 
mellement niée  ou  déclarée  fausse  ,  elle  a  passé  inaperçue, 
ou  n'a  pas  été  comprise. 

C'était  en  1871  ;  Liebig ,  dans  un  Mémoire  inséré  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  soutenait  encore, 
mais  avec  une  légère  variante ,  la  doctrine  de  l'altération 
et  rapprochait,  quant  à  la  fonction,  les  zymases  (la  diastase, 
la  synaptase)  et  les  ferments  organisés.  Pour  prouver  que 
la  zythozymase  est  un  produit  d'altération  de  la  levure ,  il 
invoquait  le  fait  que  l'eau  dans  laquelle  on  fait  infuser 
celle-ci,  acquiert  la  propriété  d'intervertir  le  sucre  de  canne. 
Et  Liebig  ayant  repris  pour  son  compte  une  de  mes  anciennes 
expériences  sur  la  levure  ,  pour  l'interpréter  au  profit  de 
sa  doctrine,  j'ai  répondu  à  son  Mémoire  par  une  Note  (1) 
où  je  maintenais  ma  manière  devoir.  Après  la  démonstration 
(par  l'une  des  expériences  dont  je  vous  ai  rendus  témoins) 
que  la  levure  la  moins  altérée  ,  la  plus  récente  ,  au  sortir 
de  la  cuve  du  brasseur,  contient  la  zymase  toute  formée  , 
je  disais  :  «  Les  zymases  sont ,  non  le  fruit  de  l'altération 
d'une  substance  albuminoïde ,  mais  celui  de  la  fonction 
normale  et  physiologique  d'un  organisme  actuellement  vivant. 
Un  organisme  engendre  les  ferments  solubles  pour  s'en 
servir.  Ainsi  la  levure  contient  et  forme  sans  cesse  ,  comme 
les  autres  moisissures  que  j\ai  étudiées,  la  substance  que  j'ai 
appelée  zymase  (la  zythozymase).  Celle-ci  est  une  substance 
albuminoïde  aussi  bien  que  la  diastase  ,  etc.  Elle  n'est,  pas 
plus  que  ces  substances  ,  un  produit  de  décomposition  ;  elle 
est  formée  par  la  levure  pour  son  usage,  c'est-à-dire  dans 
le  but  physiologique  de  transformer  le  sucre  de  canne  en 

glucose  qu'elle  puisse  consommer La  zymase  n'est  donc 

pas  un  produit  de  décomposition,  et,  vraiment,  je  ne  vois 
pas  quelle  différence  il  y  a  entre  l'orge  qui ,  en  germant , 
produit  la  diastase  ,  l'amande  qui  contient  la  synaptase  ,  la 
fleur  qui  contient  Vanthozymasc ,  le  pancréas  qui  renferme 
la pa?icréazymase  et  la  levure  ou. les  moisissures  qui  con- 
tiennent ou  sécrètent  la  zymase  (zythozymase).  A  mes  yeux, 
la  levure  de  bière  et  les  autres  ferments  organisés  sont  des 
êtres  réduits  à  l'état  de  cellule,  dans  lesquels  s'accomplissent 

(1)  Comptes-i-eiidus,  t.  LXXIV,  p.   185  (1872). 
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des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  se  manifestent 
dans  un  animal  qui  digère  et  se  nourrit,  dans  une  plante 
qui  fleurit,  dans  un  fruit  qui  mûrit....  Les  ferments  solubles 
sont  des  produits  chimiques  ,  doués  d'activité  chimique  , 
sans  doute  ,  mais  des  produits  de  l'activité  normale  de  ces 
êtres  ou  de  ces  organes,  ne  se  formant  qu'en  eux  ,  et  seu- 
lement en  eux  pendant  qu'ils  sont  vivants Tant  que  l'on 

ne  tiendra  pas  compte  de  la  partie  organisée  de  la  levure  et 
des  microzyraas  qui  la  constituent ,  on  ne  comprendra  rien  à 
la  formation  des  produits  qu'elle  est  capable  de  sécréter  par 
elle-même.  » 

Cinq  ans  plus  tard  ,  à  propos  d'un  travail  de  M.  Musculus 
sur  le  ferment  soluble  de  l'urée  d'une  urine  pathologique  , 
M.  Pasteur,  à  son  tour,  a  fait  connaître  son  opinion  sur  la 
relation  qui  lie  les  ferments  aux  organismes  qui  les  pro- 
duisent. Le  Mémoire  de  M.  Pasteur  a  été  publié  en  commun 
avec  M.  Joubert.  J'insisterai  plus  longuement  sur  le  ferment 
soluble  de  l'urée  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  fer- 
mentation de  l'urine  et  des  rapports  des  microzymas  avec  la 
pathologie.  Je  ne  vous  en  parle  en  ce  moment  qu'autant 
qu'il  est  nécessaire  pour  l'intelligence  de  mon  sujet. 

M.  Musculus  avait  dit  :  «  Le  ferment  de  l'urée  n'a  aucune 
des  propriétés  qui  caractérisent  les  ferments  organisés  :  il 
a  au  contraire  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  ferments 
solubles.   » 

MM.  Pasteur  et  Joubert,  après  avoir  vérifié  le  fait  et 
l'avoir  trouvé  exact ,  sans  faire  assez  attention  que  les 
urines  capables  de  fournir  le  ferment  soluble  de  l'urée  sont 
d'origine  pathologique ,  ont  fait  voir  que  ce  ferment  soluble 
suppose  un  ferment  organisé ,  ce  qui  était  conforme  à  ce 
que  je  soutenais  depuis  longtemps.  Ils  ont  profité  de  l'oc- 
casion pour  émettre  leurs  idées  sur  les  rapports  des  zymascs 
et  des  ferments  organisés  :  voici,  textuellement,  les  ré- 
flexions que   leurs  observations  leur  ont  suggérées  : 

«  Les  physiologistes,  disent-ils,  feront  sans  doute  la  re- 
marque qu'on  a  ici  le  premier  ej'(??>i7:>/(?  d'un  ferment  orga- 
nisé ,  autonome  ,  cultivable  dans  des  liquides  quelconques  , 
sous  la  seule  condition  que  ceux-ci  soient  propres  d  sa 
nutrition  et  pouvant  former  pendant  son  développement 
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une  matière  soluble  susceptible  de  déterminer  la  fermen- 
tation même  que  V être  microscopique  engendre.  Ladiastase 
n'est  pas  formée  par  des  cellules  autonomes  ;  il  en  est  de 
Qnême  de  la  pepsine ,  de  la  sijnaptase,  des  ferments  soluhles 
dio  pancréas,  etc....  Tous  sont  produits  par  des  cellules 
faisant  partie  d'organismes  élevés  dont  la  vie  générale  et 
les  fonctions  ne  sont  pas  concentrées  dans  la  sécrétion  de 
CCS  ferments  soluhles.  La  levure  de  bière  produit  un  ferment 
soluble,  inversif  du  sucre  de  canne  ,  mais  indépendant  de 
la  fonction  de  la  levure,  tout  au  moins  quand  celle-ci 
s'exerce  sur  les  glucoses  proprement  dits  où  l'inversion  est 
sans  objet.  En  d'autres  termes,  la  fonction  du  ferment 
inversif  soluble  des  levures  alcooliques  ne  se  confond  pas 
avec  la  fonction  de  ces  levures.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du 
ferment  soluble  de  l'urée.  Ferment  soluble  et  ferment  or- 
ganisé agissent  de  même  sur  leur  matière  feiinentescible , 
c'est-à-dire  sur  l'urée  ,  parce  que  le  ferment  soluble  pré- 
suppose l'existence  de  l'être  organisé  et  qu'inversement  le 
petit  végétal  donne  lieu  ,  pendant  sa  vie  et  d'une  manière 
nécessaire,  au  ferment  soluble.  »  Et  dans  une  discussion 
avec  M,  Berthelot,  à  l'Académie  des  Sciences,  sur  ce  sujet, 
M.  Pasteur  a  répété  que  «  c'est  le  premier  exemple  d'un 
ferment  organisé  ,  autonome  ,  dont  la  fonction  se  confond 
avec  la  fonction  d'un  de  ses  produits  non  orga?iisés  (1)  ». 

Et  notez  ceci  :  M.  Pasteur  croit  sérieusement  que  le 
ferment  producteur  du  ferment  soluble  de  l'urine  ,  qui  dé- 
compose Vurée ,  vient  de  l'atmosphère. 

Examinons  attentivement  ce  document  :  car  là  se  trouve 
toute  la  pensée  actuelle  de  M.  Pasteur  sur  ce  grave  sujet. 
En  l'écrivant,  il  s'était  proposé  ,  non  seulement  le  triomphe 
de  son  système  de  la  panspermie  atmosphérique  et  de  sa 
théorie  de  la  fermentation  ,  mais  de  contredire  la  doctrine 
de  la  formation  des  zymases  par  des  cellules ,  autonomes , 
comme  il  dit.  La  question  m'intéressait  trop  pour  que  je  ne 
répondisse  pas  aussitôt  à  l'attaque  (2). 

(1)  Pasteur  et  Joubert:  Sur  la  fennentaiion  de  l'urine.  Comptes-ren- 
dus ,  t.  LXXXIII,  p.  5  (1876). 

(2)  Comptes-rendus,  t.  LXXXIII,  pp.  239,  -283,  3o8.  Voir  aux  pièces 
justificatives. 
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Si  vous  aviez  présentes  h  l'esprit  toutes  les  expériences 
qui  vous  ont  été  présentées  et  les  conséquences  que  j'en  ai 
déduites  dans  la  précédente  Conférence  ,  vous  pourriez  sans 
peine  vous  convaincre  que  ce  document  renferme  autant 
d'erreurs  qu'il  contient  d'affirmations.  Il  faut  que  je  vous 
le  prouve;  cela  est  d'autant  plus  nécessaire  que  les  erreurs, 
à  cause  de  l'autorité  qui  s'attache  à  la  réputation  de  leur 
auteur,  y  sont  plus  accentuées. 

Il  y  a  ,  évidemment,  dans  l'esprit  de  M.  Pasteur  une 
lacune  qu'il  n'a  pas  encore  réussi  à  combler.  Ainsi,  le 
savant  chimiste  parle  de  nutrition  :  mais  notez  bien  les 
termes  dont  il  se  sert  :  «  Le  ferment  organisé  autonome, 
dit-il ,  est  cultivable  dans  des  liquides  quelconques  »  ;  mais 
aussitôt  il  fait  cette  énorme  restriction  :  «  à  condition  que  ces 
liquides  puissent  les  nourrir,  et  puissent  former  pendant 
son  développement  w  la  matière  soluble  qui  détermine  la 
même  fermentation  que  lui  !  J'ai  pesé  les  termes  dont  se 
sert  M.  Pasteur,  et  j'ai  traduit  sa  pensée  comme  ceci  : 
«  Pendant  que  le  ferment  se  développe  ,  c'est-à-dire  végète, 
"la  matière  organique  ambiante  se  transforme  en  une  matière 
soluble  douée  de  la  même  activité  que  lui.  »  Ce  n'est  pas 
en  lui,  par  un  acte  physiologique  intime,  que  le  phénomène 
s'accomplit ,  non ,  c'est  à  côté ,  à  son  contact  ;  c'est  cor- 
rélativement, par  un  effet  de  son  développement,  de  sa 
végétation ,  comme  se  serait  exprimé  Cagniard-Latour,  dont 
JVI.  Pasteur  reproduit  l'énoncé  en  d'autres  termes. 

Du  reste ,  c'est  si  bien  là  le  fond  de  sa  pensée  et  de  sa 
théorie  de  la  fermentation  que ,  à  son  point  de  vue  ,  Liebig 
l'a  compris  comme  moi,  écoutez  :  Selon  M.  Pasteur,  dit-il, 
a  l'acte  chimique  de  la  fermentation  est  essentiellement  un 
phénomène  corrélatif  d'un  acte  vital,  commençant  et  s'ar- 
rêtant  avec  ce  dernier.  Il  pense  qu'il  n'y  a  jamais  fer- 
mentation alcoolique  sans  qu'il  y  ait  simultanément  orga- 
nisation ,  développement,  multiplication  de  globules,  ou 
vie  poursuivie  ,  continuée ,  de  globules  déjà  formés. 
M.  Pasteur  envisage  donc  la  fermentation  comme  un  phé- 
nomène chimique  ,  accompagnant  un  acte  physiologique  et 
indépendant  ;  les  actes  vitaux  du  ferment  sont  la  condition 
de  la  décomposition  de  l'atome  de  sucre.  «  Et  avec  justesse, 
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Liebig  prétend  que  l'opinion  de  M.  Pasteur  cadre  avec  la 
sienne  :  «  un  acte  vital ,  »  dit-il  ,  est  «  un  phénomène  de 
mouvement,  »  et,  dans  ce  sens  ,  l'opinion  de  M.  Pasteur 
n'est  pas  en  contradiction  avec  la  mienne  et  n'en  est  pas 
une  réfutation  (1)  ».  Bref,  Liebig  a  vu  dans  les  énoncés  de 
M.  Pasteur  la  confirmation  de  sa  doctrine  de  l'altération. 

Encore  une  fois,  si  j'ai  bien  compris  ce  que  M.  Pasteur 
a  voulu  dire  ,  le  ferment  de  l'urée  se  forme  comme  ceci  : 
«  Pendant  le  développement  du  ferment,  la  matière  du 
liquide  dans  lequel  il  est  cultivable  ,  par  une  communication 
d'ordre  indéterminé,  vitale,  acquiert  la  propriété  de  dé- 
composer l'urée  que  le  ferment  possède.  »  Et ,  pour  prendre 
un  exemple  dans  l'ordre  des  faits  observables  :  «  comme 
l'aimant  communique  la  propriété  magnétique  qui  est  en  lui 
au  fer  doué  de  force  coercitive ,  ainsi  son  ferment  organisé 
autonome  communique  la  propriété  qui  est  en  lui  à  la 
matière  de  l'infasion  qui  est  capable  de  la  recevoir  et  de  la 
garder,    » 

Toute  la  suite  du  document  est  l'expression  de  cette  sin- 
gulière physiologie.  Que  penser,  en  effet,  de  cette  assertion 
aussi  dénuée  de  preuves  que  de  réalité  ,  que  «  la  diaslase  , 
la  pepsine ,  la  synaptase  ,  les  ferments  solubles  du  pancréas 
ne  sont  pas  formés  par  des  cellules  autonomes,  etc.  ?  »  Mais 
même  si  l'on  ne  tient  pas  compte  des  microzymas  ,  de  leur 
vie  propre  et  indépendante  ,  c'est  là  une  erreur  manifeste  ! 
En  effet,  les  cellules  des  glandes  gastriques  et  celles  du 
pancréas  sont  parfaitement  autonomes;  elles  sont  vraiment 
indépendantes  dans  leur  fonction  et  ne  suivent  que  la  loi 
de  leur  nature.  Elles  sont  aussi  indépendantes ,  chacune 
dans  sa  sphère,  que  la  levure  de  bière  l'est  d'un  autre  micro- 
phyte  cellulaire  quelconque.  Les  unes  ne  fabriquent  que  du 
suc  gastrique  contenant  la  pepsine  ,  les  autres  que  le  suc 
pancréatique  contenant  sa  zymase  ou  ses  zymases  par- 
ticulières. Le  fait  d'appartenir  à  des  «  organismes  élevés  » 
ne  fait  rien  à  l'affaire.  La  formation  du  suc  gastrique  et  du 
suc  pancréatique ,  est  parfaitement  concentrée  dans  des 
cellules  autonomes.  Les  glandes  gastriques  et  le  pancréas, 
dont  la  structure  n'est  pas  la  même,  contiennent  des  cellules 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (4),  t.  XXIII,  p.  4(1S7I). 
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spéciales,  de  fonction  déterminée.  Ce  sont  des  appareils  qui, 
sans  doute ,  sont  en  relation  de  continuité  avec  certaines 
parties  de  Torganisme  auquel  ils  appartiennent,  mais  les 
matériaux  que  le  sang  y  apporte  ,  h  un  moment  donné ,  s'y 
transforment,  là  en  suc  gastrique  ,  ici  en  suc  pancréatique. 
Et  laissez-moi,  par  une  comparaison  saisissante,  vous  faire 
comprendre  l'indépendance  de  la  fonction  des  glandes ,  des 
cellules  en  général  et  même  des  microzymas.  Considérez  le 
fœtus  et  sa  mère  !  Le  fœtus  est  en  relation  de  contiguïté  avec 
sa  mère  ,  par  le  placenta ,  qui  est  greffé  sur  la  paroi  de 
l'utérus.  Mais  le  fœtus  ,  et  la  mère  ,  qui  lui  fournit  les  ma- 
tériaux chimiques  de  son  développement ,  vivent  chacun 
de  sa  vie  propre  ,  bien  que  s'inilucnçant  réciproquement. 
Il  en  est  de  même  des  glandes! 

En  est-il  autrement  des  végétaux.  Pas  le  moins  du  monde  ; 
chez  eux  aussi  on  constate  cette  indépendance  fonctionnelle, 
malgré  la  continuité  de  tissu.  Dans  un  végétal  phanérogame 
qui  fleurit ,  les  fonctions  chimiques  sont  autres  dans  les 
parties  vertes  et  dans  la  fleur.  Les  parties  vertes  con- 
tiennent des  cellules  qui  sont  des  appareils  de  synthèse  ;  les 
fleurs  ,  des  cellules  qui  sont  des  appareils  d'analyse.  Voyez 
Y  Agave  mexicana  :  cette  plante  ,  pendant  la  période  de  sa 
vie  qui  précède  la  floraison,  emmagasine  du  sucre.  Ses 
feuilles  en  contiennent  des  quantités  assez  considérables 
pour  que  les  indigènes  du  Mexique  fassent  de  leur  sève  une 
liqueur  fermentée  :  le  pulgue.  M,  Boussingault  a  noté  qu'un 
seul  plant  d'Agave  peut  fournir  environ  1,000  litres  de  sève 
sucrée  en  cinq  mois.  Pendant  la  floraison  tout  ce  sucre  est 
absorbé  en  peu  de  temps  et  détruit.  Eh!  bien,  il  fallait 
pour  cela  que  la  fleur  transformât  ce  sucre  !  Et  j'ai  cherché 
dans  les  fleurs  de  certaines  plantes  de  nos  pays  le  témoin  de 
l'activité  des  cellules  de  la  fleur  et  j'ai  ironwéVanthozijmase, 
laquelle  possède  la  double  propriété  de  saccharifier  la  fécule 
et  d'intervertir  le  sucre  de  canne;  or  les  parties  vertes  des 
mêmes  plantes  ne  contiennent  pas  de  zymase  possédant  cette 
fonction. 

Sans  doute  ,  nous  ne  connaissons  pas,  dans  l'orge  et  dans 
les  amandes ,  les  cellules'  dans  lesquelles  se  forment  la 
diastase  et  la  synaptase;  mais  nous   savons  que  les  micro- 

22 
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/vmas  sont  do  petites  cellules  qui  sécrètent  les  ferments 
solubies  qui ,  dans  l'orge ,  agissent  comme  la  diastase  et, 
dans  les  amandes  ,  comme  la  synaptase. 

Que  vous  dirai-jede  cette  proposition  de  M.  Pasteur,  que 
a  la  levure  de  bière  produit  un  ferment  inversif  à\x  sucre 
de  canne ,  indépendant  de  la  fonction  de  la  levure  quand 
celle-ci  s'exerce  sur  les  glucoses  où  l'interversion  est  sans 
objet  ?»  Et  de  cette  autre  :  «  que  la  fonction  de  ce  ferment 
inversif  ne  se  co7ifond  pas  avec  la  fonction  de  la 
levure?  » 

Je  vous  l'avouerai ,  je  suis  très  embarrassé  de  vous  dire 
ce  que  j'en  pense.  Si  elles  n'avaient  pas  été  formulées  par 
M.  Pasteur,  il  faudrait  les  traiter  très  légèrement  :  ce  que  je 
ne  peux  pas  faire. 

Je  dirai  donc  qu'il  est  très  vrai  que  le  ferment  inversif 
est  sans  objet  quand  il  est  sécrété  par  la  levure  en  présence 
d'un  glucose,  absolument  comme  il  est  sans  objet  lors- 
qu'il est  sécrété  dans  l'eau  dans  laquelle  on  fait  séjourner 
la  levure.  Néanmoins  le  ferment  inversif,  séparé  de  la 
levure,  et,  sans  que  celle-ci  soit  présente,  peut  agir  sur 
le  sucre  de  canne  ;  mais  on  ne  peut  pas  dire ,  pour  cela , 
qu'il  est  indépendant  de  la  levure  !  puisque  celle-ci  est  l'or- 
ganisme qui  la  produit!  M.  Pasteur  n'a  pas  remarqué  que 
sa  proposition  ressemble  à  celle  de  quelqu'un  qui  émettrait 
comme  une  assertion  remarquable  que  le  suc  gastrique  est 
sans  action  sur  des  produits  déjà  digérés ,  ou  sur  des  corps 
sur  lesquels  il  est  sans  action  et  qui  en  conclurait  que  ce 
suc  est  indépendant  des  cellules  glandulaires  qui  le  pro- 
duisent ! 

Le  ferment  inversif  n'est  donc  pas  indépendant  de  la 
fonction  de  la  levure,  jniisque  l'une  des  fonctions  du 
globule  de  la  levure  est  de  le  produire. 

Il  est  vrai,  que  la  .fonction  du  ferment  inversif  hoXè 
ne  se  confond  pas  avec  la  fonction  de  la  levure.  En  effet , 
à  l'égard  du  sucre  de  canne ,  la  fonction  du  premier  est 
seulement  de  l'intervertir  sans  pouvoir  former  d'alcool  et 
de  plus  il  ne  peut  pas  se  reproduire,  ni  produire  la  levure. 
Au  contraire ,  la  levure  peut  intervertir  le  sucre  de  caime , 
produire  le  ferm,ent  inversif  qui  est  l'agent  de  Tinter- 
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Yersion  ,  se  reproduire  et  faire  fermenter  alcooliquement 
le  sucre  interverti.  La  proposition  est  donc  évidente. 
En  quoi ,  donc  ,  M.  Pasteur  se  trompe-t-il  ?  Je  vais  vous 
le  dire. 

Ce  savant  n'en  est  pas  encore  arrivé  à  considérer  un 
ferment  organisé  du  môme  œil  qu'un  autre  être  vivant 
quelconque.  Pour  lui ,  un  tel  être  d'aï  ÏQvmQwi  par  essence  : 
ferment  lactique,  ou  butyrique,  ou  alcoolique,  etc.  ;  bref, 
la  fermentation  est  un  phénomène  à  part,  sans  analogue. 
II  ne  considère  dans  la  levure  qu'une  seule  face;  il  n'y 
distingue  qu'une  seule  chose  comme  essentielle ,  celle  d'o- 
pérer ce  que  l'on  nomme  la  formôntation  alcoolique  :  c'est 
là  ce  qu'il  appelle  la  fonction  de  la  levure.  Pour  lui ,  se 
multiplier  en  se  nourrissant ,  produire  le  ferment  inversif , 
ne  sont  pas  des  fonctions  essentielles.  Voilà  l'erreur  !  Le 
vrai  c'est  qu'il  y  a  plusieurs  fonctions  dans  la  levure, 
comme  dans  les  autres  ferments  organisés  et  dans  un  orga- 
nisme vivant  quelconque. 

Nous  voici  arrivé  à  la  dernière  proposition  du  document. 

A  l'égard  du  ferment  soluble  de  l'urée  M.  Pasteur  nous 
dit  :  «  Ferment  soluble  et  ferment  organisé  agissent  de 
même  sur  leur  matière  fermentescible ,  c'est-à-dire  sur 
l'urée....  »  C'est  très  vrai  :  mais  absolument  comme  la 
zythozymase  et  la  levure  agissent  de  même  sur  leur  matière 
fermentescible  ,  qui  est  le  sucre  de  canne  ,  lorsque  le  phé- 
nomène est  borné  à  l'interversion.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet, 
lorsque  je  vous  parlerai  de  la  fermentation  de  l'urine.  Pour 
le  moment  je  vous  assure  seulement  que  l'observation  de 
MM.  Pasteur  et  Joubert  est  insuffisante  parcequ'elle  est 
incomplète.  Le  ferment  soluble  de  l'urée  décompose  l'urée, 
et  n'a  que  la  fonction  chimique  des  zymases;  mais  le  forment 
organisé  de  Vurée  possède  outre  la  fonction  de  produire 
une  zymase  la  seconde  fonction  de  la  levure  ,  la  fonction  de 
nutrition,  pourvu  qu'on  lui  fournisse  l'aliment  qu'il  puisse 
consommer. 

J'ose  vous  l'assurer,  il  ne  reste  rien  des  critiques  de 
M.  Pasteur  ;  vous  pouvez  tenir  pour  certains  les  faits  et  la 
doctrine  que  j'ai  exposés  dans  la  dernière  Conférence.  Mais 
en  vous  parlant  des  microzyraas  buccaux  dont  j'ai  réservé 
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l'étude  ,  nous  aurons  l'occasion  de  mieux  préciser  ce  qu'a 
d'erroné  la  nrianiôre  de  voir  de  M.  Pasteur. 

Les  microzymas  de  la  salive  buccale  de  l'homme.  Mon 
intention  n'est  pas  de  faire  l'histoire  de  la  salive.  Je  ne  vous 
en  dirai  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  l'intelligence  du 
sujet. 

La  salive  buccale  humaine  possède  à  un  très  haut  degré 
le  pouvoir  de  saccharifier  la  matière  amylacée  :  on  peut 
soutenir  qu'aucun  liquide  de  l'organisme  ne  peut  lui  être 
comparé  sous  ce  rapport.  C'est  seulement  en  1831  que  cette 
propriété  a  été  découverte  par  un  savant  allemand,  Leuchs, 
Pour  vous  faire  une  idée  de  la  masse  de  travaux  et  d'ex- 
périences dont  la  salive  a  été  l'objet  sous  ce  rapport,  il  faut 
lire:  le  Traité  de  jjhysiologie  de  Longet,  les  leçons  de 
physiologie  expérimentale  et  sur  les  liquides  de  l'orga- 
nisme de  Cl.  Bernard  et  aussi  celles  de  M.  Ch.  Ptobin  sur 
les  humeurs  ;  rien  n'est  plus  instructif  que  cette  lecture  à 
cause  de  la  singularité  des  interprétations  et  des  expli- 
cations des  phénomènes,  par  des  hommes  qui  prétendaient 
prendre  la  méthode  expérimentale  pour  guide. 

Leuchs  avait  étudié  la  salive  humaine  et  on  croyait  pou- 
voir expliquer  ses  propriétés  en  étudiant  celle  des  animaux  : 
du  chien,  du  cheval,  de  la  vache!  Non  seulement  celle  de 
leur  bouche ,  mais  le  liquide  même  qui  peut  s'écouler  de 
leurs  glandes  salivaires. 

On  sait  que  la  salive  buccale  provient  de  plusieurs  glandes  : 
parotide,  sous-maxillaire ,  sublinguale,  bucco-labiale — 
Le  mélange  des  liquides  sécrétés  par  ces  glandes  (liquide 
qu'on  appelle  salive)  a  été  appelé  salive  mixte  ;  il  contient 
en  outre  le  mucus  propre  de  la  bouche. 

La  salive  mixte,  est  quelque  chose  de  fort  complexe  formé 
de  matériaux  solubles  et  insolubles. 

Cette  salive  mixte ,  humaine ,  a  été  analysée  par  Tie- 
demann  et  Gmelin  et  par  Berzélius  ;  les  analyses  ne  con- 
cordent pas,  ce  qui  tient  à  la  méthode.  Berzélius  évaporait 
la  salive  et  la  séchait  à  la  température  de  100*^  C.  Le  résidu 
sec  représentait  environ  7  millièmes  pour  la  totalité  de  la 
salive,  parties  solubles  et  insolubles  réunies.  Après  un 
traitement  à  l'alcool,  il  reste  un  nouveau  résidu  insoluble. 
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lequel ,  acidulé  par  l'acide  acétique  ,  de  nouveîiu  desséché  , 
est  encore  épuisé  par  l'alcool.  Le  nouveau  résidu  insoluble 
est  repris  par  l'eau  ,  qui  lui  enlève  une  matière  soluble  ,  de 
nature  plus  ou  moins  albuminoïde  ,  que  Berzélius  appelle 
ptijalino  et  qui  représente  un  peu  moins  de  3  millièmes 
du  poids  de  la  salive  totale.  Les  parties  insolubles  dans 
l'eau  qui  restent  après  le  dernier  traitement  sont  consi- 
dérées comme  étant  du  mucus,  ce  qui  n'est  pas  tout-à-fait 
exact. 

Or,  Leuchs  avait  vu  que  la  plyaline  de  Berzélius  était 
sans  action  sur  la  matière  amylacée  réduite  à  l'état  d'em- 
pois, et  qu'il  en  était  de  même  de  l'albumine. 

M.  Mialhe  a  confirmé  la  découverte  de  Leuchs  et  a  fait 
voir  que  l'amidon  ,  avant  de  se  transformer  en  glucose  , 
produisait  de  la  dextrine ,  de  la  même  manière  que 
l'infusion  d'orge  germée.  Mais  là  n'est  pas  le  seul  mérite 
des  très  importantes  observations  de  M.  Mialhe.  Ce 
savant  a  fait  rentrer  l'étude  de  la  salive  dans  l'ordre 
des  plus  hautes  questions  de  la  physiologie.  Vous  allez  en 
juger  : 

Si  la  salive  saccharifie  les  matières  amylacées  et  si  la 
ptyaline  de  Berzélius  est  incapable  de  le  faire ,  à  quoi  doit- 
elle  cette  singulière  propriété? 

C'est  dans  un  Mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  le 
31  mars  18i5,  que  M.  Mialhe  a  donné  la  solution  du  pro- 
blème ,  en  démontrant  que  la  salive  contient  une  substance 
comparable  à  la  diastase  de  l'orge  germée  ,  que  Payen  et 
Persoz  avaient  découverte.  Cette  diastase  salivaire  s'extrait 
de  la  salive  filtrée  en  la  précipitant  par  l'alcool  absolu ,  em- 
ployé en  quantité  suffisante.  Le  précipité  obtenu  ,  desséché 
rapidement  à  40  ou  50  degrés  constitue  la  diastase  sali- 
vaire; sa  quantité  excède  rarement  deux  millièmes,  pré- 
cisément dit  M.  Mialhe ,  la  proportion  de  diastase  qui  est 
contenue  dans  l'orge  germée.  L'énergie  de  cette  matière 
est  telle,  qu'une  partie  en  poids,  peut  transformer  en  dex- 
trine et  glucose  plus  de  2000  parties  de  fécule  ;  comme  la 
diastase  ,  elle  perd  toute  action  transformatrice  sur  la  fé- 
cule lorsqu'on  l'a  portée,  humide,  à  la  température  de  100". 
Et  l'auteur  démontre  qu'elle  est  sans  action  ,  non  seulement 
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sur  les  matières  albuminoïdes,  mais  sur  l'inuline,  la  gomme^ 
le  sucre  de  canne,  le  ligneux  (1). 

Le  fait  que  l'action  d'une  température  suffisamment  élevée- 
supprime  l'activité  de  la  diastase  salivaire,  explique  pour- 
quoi Leuchs  a  trouvé  que  la  ptyaline  ne  saccharifie  pas 
l'amidon.  Le  produit  isolé  par  Berzélius  est  évidemment  un 
produit  altéré  par  la  chaleur. 

M.  Mialhe  a  étudié ,  en  physiologiste  et  en  chimiste , 
toutes  les  faces  de  son  sujet;  il  n'a  rien  laissé  dans  l'ombre. 
Cependant  le  précipité  que  fournit  l'alcool  ajouté  à  la  salive- 
filtrée  n'est  point  une  matière  unique;  c'est  un  mélange. 
Mais  M.  Mialhe  ne  pouvait  pas  s'en  apercevoir,  l'histoire  des 
matières  albuminoïdes  n'était  pas  faite.  En  réalité  la  diastase 
salivaire  ne  se  confond  avec  la  diastase  que  relativement  à 
son  activité  transformatrice  sur  l'empois  ;  elle  en  diffère 
par  son  pouvoir  rotatoire  qui  est  moitié  plus  petit. 

La  diastase  salivaire  ,  débarrassée  de  la  matière  albumi- 
noïde  qui  l'accompagne,  et  que  l'alcool  coagule  et  rend 
insoluble  ,  je  l'appelle  sialozymase.  La  sialozymase ,  dans 
ma  salive  a  varié  de  0^%4  à  \^%Ofi  pour  mille.  Quoiqu'il  en 
soit ,  le  fait  est  incontestable ,  la  salive  humaine  contient 
une  zymase  très  active ,  et  c'est  M.  Mialhe  qui  a  mis  ce 
grand  fait  hors  de  doute. 

Mais,  comme  tout  ce  qui  n'est  pas  dans  le  courant  vul- 
gaire des  idées  admises ,  les  efforts  de  M.  Mialhe  n'eurent 
pas  le  don  de  convaincre  tout  le  monde.  Vous  trouverez 
l'histoire  de  ses  luttes  dans  son  livre  et  surtout  dans  son 
Mémoire  publié  en  1879,  à  l'occasion  duquell'Acadéraie  des 
Sciences  a  décerné  une  médaille  d'or  à  son  auteur  (2). 

On  était  loin  de  croire  à  l'analogie  de  la  diastase  salivaire 
et  de  la  diastase  végétale.  Les  idées  étaient  tournées  du  côté 
de  la  doctrine  de  l'altération ,  et  Cl.  Bernard  s'en  faisait  le 
champion.  Ecoutez-le ,  et  remarquez  comment  il  opère  : 

«  Les  chimistes  modernes ,  dit-il ,  se  sont  beaucoup  pré- 
Ci)  Comptes-rendus,   t.   XX,  p.    954   (1845).    Voir   aussi  ;   Mialhe, 
Chimie  appliquée  à  /a  physiologie  et  à  la  thérapeutique  (1856). 

(2)  Recherches  sur  la  digestion ,  l'assimilation  et  l'oxydation  organique 
ou  vitale,  par  M.  le  docteur  Mialhe,  membre  de  l'Académie  de  méde- 
cine, etc.  G.  Masson.  1879. 
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occupés  d'une  propriété  qu'aurait  la  salive  d'agir  sur  les 

matières  féculentes  pour  les  transformer  en  sucre On  a 

depuis  longtemps  observé  qu'elle  jouissait  de  la  propriété 
de  changer  l'amidon,  préalablement  hydraté,  en  dextrine  et 

en  sucre Ces  expériences  sont  aujourd'hui  fort  connues. 

Voici  de  la  fécule  hydratée...  nous  allons  y  ajouter  une 
certaine  quantité  de  salive  de  l'homme  obtenue  en  crachant 
dans  un  verre,  et  la  transformation  va  être  en  eflet  très 
rapide   (1).  » 

Vous  le  voyez ,  il  prend  la  totalité  de  la  salive  qu'il 
obtient  en  crachant  dans  un  verre ,  sans  se  préoccuper  de 
ce  que  ce  mélange  contient! 

Parlant  de  la  diastase  salivaire  obtenue,  par  M.  Mialhe,  de 
la  salive  fdtrée  ,  Cl.  Bernard  s'écrie  :  «  On  a  prétendu 
séparer  la  matière  active  de  la  salive  sur  la  fécule  ^  et  la 
comparer  à  la  matière  qui ,  dans  les  végétaux ,  produit  la 
transformation  de  la  fécule  en  sucre  ;  on  a  dit  qu'il  y  avait 
là  une  diastase  salivaire.  Mais  cette  propriété  de  trans- 
former la  fécule  hydratée  en  glucose  est  loin  d'être  spéciale 
à  la  salive  ;  une  foule  d'autres  substances  organiques , 
surtout  quand  elles  sont  eti  voie  de  décoinposition,  jouissent 
de  la  même  activité  (2).  »  Et  pour  réduire  à  rien  la  dé- 
couverte de  M.  Mialhe ,  il  ajoutait  :  «  La  fécule  hydratée  et 
le  glucose  représentent  deux  états  successifs  d'une  même 
substance,  tellement  voisins  l'un  de  l'autre  qu'il  suffit  de 
la  plus  légère  impulsion  pour  opérer  le  passage  du  premier 
au  second  état.  C'est  ce  que  fait  le  liquide  des  sérosités  et 
une  foule  d'autres  substances  organiques  (3)  !  » 

Que  Cl.  Bernard  ait  sérieusementcru  que  l'amidon  hydraté 
et  le  glucose  représentent  «  deux  états  successifs  d'une 
même  substance  »,  on  peut  le  lui  pardonner,  car  il  n'était 
pas  chimiste  ;  mais  c'est  chose  grave  d'oser  soutenir  qu'une 
foule  de  substances,  dans  l'organisme  humain,  possèdent 
l'activité  transformatrice  si  considérable  de  la  sialozymase  et 
de  croire  qu'elles  sont  le  fruit  d'une  altération  que  l'on 
n'explique  pas!  Car  ce  n'est  pas  une   explication  que  de 

(1)  Leçons  de  physiologie  expérimentale,  t.  II,  p.  153  (1856). 

(2)  Ibid.,  p.  156. 

(3)  Ibid.,  p.  156. 
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dire  :  «  Cette  diastase  salivaire  est  évidemment  le  résultat 
d'une  altération  ou  d'une  décomposition  spontanée  de  la 
ptyalinc  ou  des  autres  matières  salivaires  (1).  » 

Et  le  célèbre  physiologiste  pour  se  donner  raison,  met  de 
la  fibrine,  du  gluten  dans  l'eau  et  trouve  que,  pendant  les 
chaleurs  de  l'été,  une  partie  de  la  fdjrine  ou  du  gluten  se 
dissout,  et  que  le  liquide  acquiert  la  propriété  de  trans- 
former très  nettement  l'empois  d'amidon  en  dextrine  et 
sucre ,  et  il  ne  se  demande  pas  si  la  fibrine  et  le  gluten  ne 
contiennent  pas  naturellement ,  avant  toute  altération , 
quelque  agent  capable  de  fluidifier  l'empois!  Bien  mieux , 
ayant  constaté  que  lorsque  l'altération  est  devenue  maximum, 
qu'il  y  a  des  produits  de  putréfaction ,  la  solution  n'agit 
plus  sur  la  matière  amylacée  pour  la  transformer  en  sucre  , 
il  n'en  recherche  pas  la  cause  et  il  conclut  de  nouveau  que 
((  si  la  salive  possède  la  propriété  de  saccharifier  l'amidon , 
cela  tient  à  ce  que  certains  de  ses  éléments  sont  en  voie  de 
décomposition  spontanée  (2)  », 

Et  voyez  jusqu'où  peuvent  aller,  chez  un  grand  savant , 
les  influences  des  opinions  préconçues  :  La  salive  de  tous 
les  animau-x  ne  possède  pas  la  même  intensité  d'action  que 
la  salive  humaine ,  ou  ne  possède  aucune  activité  transfor- 
matrice à  l'égard  de  l'empois  ;  vous  vous  imaginez  que  cela 
va  faire  réfléchir  Cl.  Bernard,  et  le  faire  revenir  de  son 
erreur?  Détrompez-vous,  car  il  nous  dit  expressément  : 

«  Si  la  salive  humaine  a  sur  ce  point  une  activité  plus 
grande  que  la  salive  des  autres  animaux,  cela  tient  à  ce  que 
normalement,  par  suite  de  l'accès  continuel  de  l'air  dans  la 
bouche ,  à  cause  de  l'acte  de  la  phonation ,  il  y  a  cons- 
tamment dans  cette  cavité  des  matières  organiques  en  voie 

d'altération  qui  entraînent  la  saccharification  de  l'empois 

Ainsi  le  rôle  physiologique  de  la  salive  dans  la  digestion  des 
matières  féculentes  me  paraît  être  le  résultat  d'une  altération 
spontanée  qui  engendre  le  ferment  diastasique  (3)....  » 

C'est  par  de  tels  arguments  que  l'illustre   physiologiste 

(1)  Ibid.,  p.  ICO. 

(2)  Ibid.,  p.   ICI. 

(3)  Ibid.,  p.  162. 
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prétendait  ruiner  par  la  base  les  importantes  observations 
de  M.  Mialhe. 

J'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  l'assertion  de  la  facile 
transformation  de  la  fécule  en  sucre  par  l'influence  d'une 
foule  de  matières  organiques  envoie  d'altération,  ainsi  que 
sur  cette  autre  «  qu'une  infusion  d'empois  abandonnée  à 
elle-même  peut  en  quelques  jours  se  transformer  spon- 
tanément en  sucre  (1).  »  N'oubliez  pas,  que  la  transformation 
chimique  spontanée  d'une  substance  donnée  est  une  réaction 
sans  cause  ! 

Longet  a  vivement  combattu  le  système  de  ce  physio- 
logiste ;  il  répondait  que  la  salive  d'individus  peu  soucieux 
de  la  propreté  de  leur  bouche  et  celle  de  personnes  dans  des 
conditions  tout  opposées  «  et  immédiatement  après  que  les 
dents  et  leurs  intervalles  avaient  été  frottés  avec  une  brosse, 
la  langue  raclée  sur  le  dos  et  la  bouche  scrupuleusemxcnt 
rincée  »  étaient ,  l'une  et  l'autre  ,  douée  de  la  même  pro- 
priété saccharifiante.  En  eût-il  été  ainsi,  dirai-je  avec 
Longet,  si  réellement  la  salive  n'empruntait  son  activité 
chimique  qu'à  des  matières   en  décomposition  ? 

Gela  n'empêcha  pas ,  malgré  le  travail  si  net  et  si  précis 
de  M.  Mialhe,  la  doctrine  de  l'altération  spontanée  d'être 
seule  enseignée ,  puisque  l'on  admettait  que  la  diastase 
salivaire  était  elle-même  le  produit  d'une  altération  spon- 
tanée. 

Et  il  n'est  pas  sans  importance  de  vous  faire  remarquer 
que  Cl.  Bernard  écrivait  ce  que  je  viens  de  vous  dire  en 
1836,  avant  les  grands  débats  sur  la  génération  spontanée. 
Modifia-t-il  sa  manière  de  voir  après?  Je  n'ai  pas  pu  m'en 
convaincre  ! 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  certain  que  ces  débats  n'ont  pas 
eu  d'influence  sur  l'esprit  des  savants.  Pourtant  il  y  a  dans 
la  salive  des  molécules  évidemment  organisées  que  Leu- 
wenhoeck  avait  déjà  aperçues.  M.  Ch.  Robin  en  parle  comme 
ceci   : 

Le  dépôt  gris  blanchâtre  de  la  salive  buccale  mixte  est 
dit-il  «  composé  de  cellules  de  l'épithélium  buccal,  de  leu- 
cocytes nombreux,  de  granulations  graisseuses  avec  d'autres 

(1)  Ibid.,  p.  1G4. 
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détritus  alimentaires  venant  de  l'interstice  des  dents,  tels 
que  fragments  de  cellules  végétales ,  de  fibres  musculaires , 
grains  de  fécule,  etc.  On  y  voit  aussi  parfois  quelques  vi- 
brions avec  de  petits  amas  de  substance  amorphe  ,  quelques 
tubes  de  Leptothrix  buccal is ,  et  des  granulations  cal- 
caires ;  le  tout  venant  du  dépôt  formé  entre  les  dents ,  dé- 
taché par  les  mouvements  d'expuition  (I).  » 

Mais  c'est  là  ce  que  l'on  trouve  dans  une  bouche  qui  n'est 
pas  soignée.  Dans  la  salive  buccale  de  personnes  qui  ont 
l'habitude  d'une  grande  propreté ,  on  ne  découvre  guère , 
outre  l'épithélium ,  quelques  globules  de  mucus ,  que  des 
microzymas  et  des  bactéries.  Cependant  Cl.  Bernard  ne 
tenait  aucun  compte,  je  ne  dis  pas  des  cellules  épithéliales, 
des  globules  de  mucus,  mais  des  leptothrix,  ou  des  bac- 
téries et,  bien  entendu,  encore  moins  des  microzymas!  Et 
M.  Ch.  Robin,  en  1874,  n'en  tient  pas  compte  non  plus, 
au  moins  pour  expliquer  comment  les  matériaux  de  la  sa- 
live s'altèrent,  au  contact  de  l'air,  dans  la  bouche,  pour 
acquérir  la  propriété  de  jouer  le  rôle  de  ferment  à  l'égard 
de  l'amidon ,  et  il  continue  de  professer  l'opinion  que  «  c'est 
le  produit  résultant  de  l'altération  des  ptyalines  dans  la 
salive  mixte  qui  a  été  étudié  sous  le  nom  de  diastase  sa- 
livaire  (2)  ». 

Je  me  propose  de  vous  démontrer  que  la  salive  est  ce 
que  la  fait  l'organisme  vivant  ;  qu'elle  est  ce  qu'elle  doit 
être,  physiologiquement,  dans  la  glande  même  qui  la  fournit 
et  que  son  activité  transformatrice  à  l'égard  de  l'empois  lui 
vient  des  cellules  ou  des  microzymas  de  cette  glande  et  de 
la  cavité  buccale  même. 

Mais  avant  de  vous  faire  connaître  mes  expériences  il 
est  nécessaire  que  vous  soyez  convaincus  que  la  propriété 
de  saccharifier  l'empois  n'est  pas  la  même  pour  la  salive 
buccale  de  tous  les  animaux  et  qu'il  y  a  des  différences  dans 
l'activité  des  salives  d'une  même  glande,  la  parotide  par 
exemple ,  de  divers  animaux. 

D'une  part,  la  salive  buccale  du  chien  saccharifie  l'em- 
pois, bien  qu'avec  moins  d'intensité  que  la  salive  buccale 

(1)  Ch.  Robin  ,  Leçons  sur  les  humeurs  ,  p.  597  (1874). 

(2)  Ibid.,  p.  604. 
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humaine  ,  tandis  que  ki  salive  mixte  de  même  origine  de  la 
vache  ou  du  cheval  sont  sans  activité  saccharifiante  d'après 
M.  Mialhc  (1).  Toutefois,  il  y  a  quelque  incertitude  à 
l'égard  de  celle  du  cheval,  car,  d'après  Magcndie  et  Rayer, 
la  salive  buccale  de  cet  animal  se  différencie  de  la  salive 
parotidicnne  par  sa  propriété  de  transformer  l'amidon  en 
glucose  (2). 

D'autre  part,  la  salive  parotidicnne  du  chien,  comme  celle 
du  cheval,  n'a  pas  d'action  saccharifiante  sur  l'empois, 
tandis  que,  nous  le  verrons,  celle  do  l'homme  possède  celte 
activité. 

On  ne  peut  donc  pas  parler  de  salive  en  général;  il  faut 
spécifier,  même  quand  il  s'agit  de  salive  mixte  buccale ,  de 
quel  animal  elle  provient.  M.  Mialhe  avait  déjà  insisté  sur 
cette  remarque.  Et  le  même  savant,  à  qui  j'emprunte  ces 
renseignements,  nous  apprend  :  «  qu'on  s'est  demandé  si 
la  diastase  était  fournie  par  les  glandes  salivaires  ou  par  la 
muqueuse  buccale?  Si  ce  principe  actif  est  fourni  par  la 
membrane  qui  tapisse  la  bouche  ou  bien  le  résultat  d'une 
modification  qu'éprouverait ,  dans  la  cavité  buccale  ,  le  pro- 
duit de  la  sécrétion  salivaire  (3)?  » 

Et  M.  Mialhe  répond  que  la  véritable  question  n'est  pas 
là  :  il  a  étudié  le  fluide  salivaire  dans  lequel  il  a  reconnu 
l'existence  de  la  diastase,  sans  s'occuper  de  son  origne! 

Les  savants  ont  analysé  les  salives  de  diverses  glandes 
et  de  divers  animaux  :  ces  analyses  ,  relativement  à  la  cause 
de  leur  activité,  quand  elles  la  possèdent ,  ne  nous  ont  rien 
appris;  on  ne  sait  même  rien  de  précis  sur  la  nature  des 
matières  organiques  qu'elles  contiennent.  Malgré  les  re- 
cherches de  Cl.  Bernard  dont  j'aurai  à  vous  parler,  on  ne 
sait  rien  de  bien  exact  sur  les  liquides  normaux  des  glandes 
salivaires  de  l'homme.  La  salive  buccale  humaine  pourrait 
bien  être  douée  d'activité  transformatrice  sur  l'amidon , 
sans  le  concours  d'une  cause  étrangère  et  sans  altération 
quelconque  des  liquides  glandulaires  dont  le  mélange  la 
constitue. 

(1)  Comptes-rendus,  t.  XX,  p.  1486. 

(2)  In  Leçons  de  physiologie  expérimentale,  par  Cl.  Bernard,  t.  II,  p.  31. 

(3)  Mialhe  ,  Chimie  appliquée  à  la  physiologie,,  p.  58.     ' 
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Los  études  concernant  les  microzymas  nous  ont  conduit  , 
MM.  Estor,  Sainlpierre  et  moi,  à  nous  occuper  des  orga- 
nismes buccaux  et  à  rechercher  s'ils  ne  seraient  pas  des- 
tinés k  jouer  quelque  rôle  dans  la  digestion.  Notre  travail  a 
été  communiqué  à  l'Académie  des  Sciences  le  2  avril  1867  ; 
il  a  été  renvoyé  à  l'examen  d'une  commission  composée  de 
MM.  Longet  et  Ch.  Robin  ;  mais  il  ne  figure  au  Compte-rendu 
de  la  séance  que  par  son  titre.  Il  a  été  publié  plus  tard  (1). 
Le  Mémoire  expose,  dans  les  termes  suivants  ,  sous  l'empire 
de  quelles  préoccupations  nous  nous  sommes  occupés  de 
la  salive  : 

*  Ces  expériences  ont  été  entreprises  d'après  les  idées 
de  M.  Béchamp  sur  la  production  des  ferments  solu- 
bles  (zymases).  M.  Béchamp  a  démontré  que  certains 
phénomènes  dus  aux  ferments  organisés,  étaient  vérita- 
blement le  résultat  de  l'action  des  ferments  solubles  sécrétés 
par  les  premiers;  et  réciproquement,  il  a  été  conduite 
penser  que  la  présence  des  zymases  impliquait  l'existence 
d'organismes  producteurs.  Sous  l'empire  de  ces  idées  théo- 
riques ,  nous  nous  sommes  demandé  si  les  organismes 
microscopiques,  que  l'on  sait  exister  dans  le  liquide  buccal, 
ne  seraient  pas  les  agents  indispensables  do  la  digestion 
salivaire.  » 

Cette  citation  était  nécessaire  en  ce  qu'elle  sert  à  fixer 
une  date.  Vous  retrouverez  là  les  pensées  du  Mémoire  de 
1857  ;  les  moisissures  formant  le  ferment  inversif ,  les  orga- 
nismes microscopiques  de  la  bouche  pouvaient  être  les  orga- 
nismes producteurs  de  l'agent  qui ,  dans  la  salive,  opère  la 
saccharification  de  la  matière  amylacée  ;  bien  plus,  devaient 
par  eux-mêmes  opérer  cette  saccharification.  Ce  que  la 
théorie  faisait  prévoir  hypothétiquement ,  s'est  trouvé 
expérimentalement  vrai.  Et  le  travail  que  nous  entreprenions 
n'était  dans  notre  pensée  qu'un  point  de  départ.  En  effet, 
en  terminant  nous  priions  l'Académie  de  considérer  notre 
Communication  comme  une  prise  de  date  pour  une  série  de 

(1)  Du  rôle  des  organismes  microscopiques  de  la  bouche  (ou  do 
Leuwenhoeck)  dans  la  digestion  en  général  et  particulièrement  dans 
la  formation  de  la  diastase  salivaire,  par  MM.  Béchamp,  Estor  et 
Saintpierre.  in  Montpellier  médical,   novembre  1867. 
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travaux  sur  le  rôle  des  organismes  microscopiques  dans  la 
digestion.  Les  circonstances  ont  empêché  que  les  recherches 
annoncées  fussent  entreprises  en  commun  ;  j'ai  dû  les  con- 
tinuer seul,  et  vous  savez  quel  en  a  été  le  résultat,  touchant 
les  digestions  gastrique  et  pancréatique. 

Je  vais  donner  quelque  développement  à  l'exposé  des 
expériences  concernant  les  organismes  buccaux,  parce  que 
ce  me  sera  l'occasion  de  rechercher  si  les  germes  de  l'air,  les 
microzymas  atmosphériques ,  jouent  quelque  rôle  dans  le 
phénomène  et  aussi  pour  réfuter,  une  fois  de  plus,  la  doctrine 
de  l'altération  spontanée  des  liquides  organiques  ! 

Il  s'agit,  en  effet,  non  seulement  de  prouver  que  les  mi- 
crozymas et  bactéries  buccaux  sont  capables  de  saccharifier 
l'empois,  mais  de  rechercher  s'ils  ne  communiqueraient  pas 
à  la  salive  parotidienne  du  chien  et  du  cheval,  qui  en  sont 
incapables,  la  propriété  qui  est  en  eux! 

Les  salives  paroiidiennes  nous  les  avons  empruntées  au 
cheval  et  au  chien  à  l'aide  d'une  canule  introduite  dans  le 
canal  de  Sténon.  Le  liquide  de  la  glande  était  reçu  dans  un 
vase  lavé  à  l'eau  créosotée  et  contenant  un  peu  de  créosote 
dissoute  dans  l'eau.  L'empois  était  préparé  avec  les  pré- 
cautions accoutumées  et  créosote;  il  en  était  de  même  de 
l'eau  sucrée. 

Expériences  "préliminaires  sur  les  salives  paroticUennes 
de  chien  et  de  cheval.  Je  vous  ai  fait  remarquer  que  la 
salive  parotidienne  du  cheval  ne  saccharific  pas  la  matière 
amylacée,  même  cuite.  Il  importait  de  mettre  ce  fait  hors 
de  doute.  Et  il  ne  fallait  pas  négliger  de  soumettre  la  salive 
de  même  origine  du  chien  à  la  même  épreuve. 

Action  de  la  salive  parotidienne  du  cheval  sur  l' empois. 
La  salive  employée  nous  avait  été  procurée  par  M.  Tabourin, 
professeur  à  l'école  vétérinaire  de  Lyon. 

A  So"'-  d'empois  on  ajoute  2"  de  salive  parotidienne 
fdtrée.  Après  21  heures  de  séjour  à  l'étuve,  l'empois  n^est 
pas  fluidifié  ;  il  n'y  a  pas  de  réduction  du  réactif  cupro- 
potassique. 

Cette  expérience  répétée  plusieurs  fois  ,  donne  toujours 
le  même  résultat  négatif. 

Il  est  donc  bien  certain  que  la  salive   parotidienne  de 
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cheval    ne    contient    aucun    principe    capable    d'agir    sur 
l'empois  (l). 

Action  de  la  salive  parotidienne  de  chien  sur  l'empois. 
Sans  doute  cette  salive  ne  saccharific  pas ,  mais  son  action 
n'est  pas  nulle.  Voici  les  deux  expériences  de  1867. 

«  1°  A  SO^'  d'empois  on  ajoute  1"  de  salive  paro- 
tidienne pure  de  chien.  Après  24  heures,  48  heures  et 
même  quatre  jours,  il  n'y  a  pas  la  moindre  trace  de  glucose 
formé.  L'empois,  cependant,  a  été  fluidifié;  la  solution 
parfaitement  limpide  bleuit  franchement  par  l'iode  ,  comme 
la  fécule  soluble  de  M.  A.  Béchamp. 

»  2°  A  25«''-  d'empois  on  ajoute  1"'  de  la  même  salive. 
Après  24  heures,  liquéfaction,  coloration  bleue  par  l'iode  ; 
pas  trace  de  glucose.   » 

Et  nous  avons  opéré  sur  la  salive  parotidienne  de  plusieurs 
chiens  ,  toujours  avec  le  même  succès. 

Il  y  a  donc  une  diff'érence  notable  entre  la  salive  paro- 
tidienne du  cheval  et  celle  du  chien  ;  la  seconde  contient 
une  zymase  capable  de  transformer  la  fécule  insoluble  de 
l'empois  en  fécule  soluble.  C'est  là  un  point  d'une  certaine 
importance  sur  lequel  nous  insisterons  tout  à  l'heure.  Les 
physiologistes  et  les  chimistes  n'ont  fait  attention  qu'au 
phénomène  ultime  de  l'action  des  zymases  sur  la  fécule,  qui 
est  de  produire  du  glucose  ;  mais  ce  que  je  viens  de  vous 
dire  prouve  qu'il  peut  exister  des  zymases  animales  dont 
l'activité  est  bornée  à  la  transformation  de  la  fécule  insoluble 
en  sa  modification  allotropique  soluble,  ou  du  moins  en  l'une 
d'elles,  car  il  y  en  a  au  moins  deux. 

Les  organismes  buccaux  de  Vhomme.  —  Je  veux  parler 
des  organismes  que  la  salive  contient ,  infusoires  ou  autres, 
chez  rhomme  seulement,  car  il  n'est  pas  dit  qu'on  les 
découvrirait ,  identiquement  les  mêmes  dans  la  bouche  de 
tous  les  animaux  ;  je  veux  dire  identiques  fonctionnelle- 
ment  ,  car  ils  peuvent  l'être  morphologiquement.  Et  c^est 
là  une  première  présomption  qu'ils  n'ont  pas  les  germes  de 
l'air  pour  origine. 

Les  organismes  buccaux  dont  nous  nous  sommes  servis , 
MM.   Estor,  Saintpierre  et  moi    provenaient  des  matières 

(1)  Voir  l'addition  à  la  fin  de  cette  Conférence. 
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adhérentes  au  bord  libre  des  gencives  d'un  militaire  qui 
n'avait  pas  l'habitude  de  soigner  sa  bouche.  Ces  matières 
recelaient  une  multitude  de  granulations  moléculaires  ,  des 
bactéries  de  diverses  grandeurs  ,  mobiles  et  immobiles,  de 
rares  globules  de  mucus  et  des  cellules  épilhéliales.  Elles  ont 
été  lavées  sur  le  filtre  à  l'eau  distillée  et  créosotée  de 
façon  à  les  débarrasser  absolument  de  tout  liquide  buccal. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  qu'il  soit  nécessaire 
d'employer  les  matériaux  adhérents  aux  gencives.  La  salive 
d'une  bouche  soigneusement  entretenue  dans  un  grand  état 
de  propreté  contient  toujours  une  foule  de  granulations  mo- 
léculaires et  des  bactéries  plus  ou  moins  développées ,  en 
même  temps  que  des  cellules  épithéliales  et  des  globules  de 
mucus. 

Action  comparée  de  la  salive  humaine  filtrée,  des  orga- 
7iismcs  buccaux  et  de  l'eau  de  leur  lavage.  —  Voici  une 
telle  salive,  provenant  d'une  bouche  propre,  qui  a  été  jetée 
sur  un  filtre.  Le  liquide  filtré  est  d'une  limpidité  absolue; 
les  produits  insolubles  ,  contenait  les  organismes  micros- 
copiques ,  restés  sur  le  filtre  ,  (5nt  été  lavés  à  grande  eau  et 
nous  avons  là  les  dernières  eaux  du  lavage  :  Vous  pouvez 
vous  assurer,  sur  cette  préparation  qui  est  sous  le  mi- 
croscope, que  le  produit  insoluble  contient  une  foule  de 
microzymas ,  quelques  bactéries  et  de  rares  cellules  épithé- 
liales ou  de  mucus. 

Voici  trois  ballons  contenant  chacun   30''  d'empois  au 
vingtième  de  fécule,  très  épais,  par  conséquent,  et  préa 
lablement  créosote. 

L     Dans  l'un  j'ajoute  2"  de  la  salive  filtrée. 

n.  Dans  le  second  5"  de  la  dernière  eau  de  lavage  des 
organismes  restés  sur  le  filtre. 

in.  Dans  le  dernier,  gros  comme  un  pois  du  résidu 
insoluble  de  la  salive. 

Suivez  bien  l'ordre  de  la  transformation. 

Dans  le  premier  ballon  l'empois  est  presque  instanta- 
nément fluidifié  et  la  solution  est  d'une  limpidité  presque 
parfaite. 

Dans  le  second,  il  n'y  a  pas  de  changement. 

Dans  le  troisième ,  qui  contient  les  organismes  buccaux , 
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la  fluidificalion  se  fait  pou  à  peu  ,  elle  sera  bientôt  complète 
et  nous  pourrons  y  constater  la  présence  du  glucose.  Il  y  a 
déj;\  du  glucose  dans  la  fiole  où  nous  avons  mis  la  salive  et 
après  une  demi-heure  ,  à  la  fin  de  la  leçon  ,  il  y  en  aura 
dans  celle  où  nous  avons  mis  le  résidu  insoluble  de  la  même 
salive.  Quant  à  l'eau  de  lavage  ,  elle  a  laissé  l'empois  aussi 
consistant  qu'au  début  et  nous  n'y  observons  pas  la  réduction 
du  réactif  cupropotassique  :  aucune  trace  de  glucose  ne 
s'est  formée. 

Les  microzymas  et  bactéries  buccaux  opèrent  donc  la 
saccharification  de  la  fécule  de  la  même  manière  que  la 
salive  elle-même. 

Mais  il  ne  suffit  pas,  pour  conclure  à  l'identité  ,  de  se 
borner  à  constater  la  réduction  du  réactif  cupropotassique. 
En  effet,  parmi  les  produits  de  la  transformation  de  la 
matière  amylacée  par  la  diastase  ou  par  la  salive  ,  le  glucose 
n'est  pas  le  seul  qui  opère  cette  réduction;  avant  le  glucose 
se  forment  successivement  les  fécules  solubles  et  les  dex- 
trinos.  Or,  les  dextrines  peuvent  réduire,  quoique  avec 
une  intensité  diiïérenle,  le  môme  réactif,  et  cela  a  fait 
commettre  plusieurs  erreurs  dans  l'étude  de  ces  transfor- 
mations ;  de  plus ,  parmi  les  dextrines ,  il  en  est  (ce  sont 
celles  d'un  pouvoir  rotatoire  inférieur  à  -f  176°)  qui  opèrent 
la  réduction  presque  comme  le  glucose  (1). 

Il  pourrait  donc  arriver  que  l'action  ne  fût  pas  identique 
et,  par  suite,  que  la  conclusion  que  je  veux  tirer  des 
expériences  ne  soit  pas  fondée,  si  les  microzymas  buccaux 
se  bornaient  à  produire  quelque  dcxtrine  réductrice. 

J'ai  donc  comparé,  en  en  prenant  le  pouvoir  rotatoire,  les 
produits  de  l'action  de  la  sabve  filtrée  et  des  organismes 
buccaux  que  j'en  ai  isolés,  sur  l'empois;  je  laissais  réagir 
les  deux  agents  transformateurs  jusqu'à  ce  que  le  pou- 
voir rotatoire  ne  baissât  plus  dans  l'une  et  l'autre  expé- 
rience. 

Pouvoir  rotatoire  des  produits  formés  sous  l'influence  de 
la  salive  filtrée ,  ou  de  la  sialozymase  pure  : 

[a]y  =+155° 

(1)  A.  Béchamp,  Association  française  pour  Vavancement  des  Sciences. 
Congrès  de  Nantes  ,  p.  535. 
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Pouvoir  rotatoire  des  produits  obtenus  sous  l'influence  des 
organismes  buccaux  : 

[a]/  :=  +  155°4 

La  seule  différence  que  j'aie  constatée,  c'est  qu'il  faut  à 
peu  près  quatre  fois  plus  de  temps  pour  obtenir  le  même 
résultat  avec  les  organismes.  Mais  à  part  cela ,  la  quantité 
de  glucose  formé  était  sensiblement  la  même  dans  les  deux 
expériences,  soit  environ  75  pour  cent  de  la  fécule 
employée. 

Mais,  ce  n'est  pas  tout.  Nous  avons  vu  que  les  micro- 
zymas  gastriques  et  les  pancréatiques  n'épuisent  pas  leur 
activité  par  une  première  action  sur  une  substance  donnée. 
Il  en  est  de  même  des  microzymas  et  bactéries  de  la  salive. 

Les  ferments  isolés  de  l'opération  précédente,  séparés,  par 
le  fdtre,  de  l'empois  transformé,  ont  été  mis  dans  une  nou- 
velle masse  d'empois  préparé  avec  du  bouillon  de  levure. 
La  tkiidiflcalion  et  saccharification  ont  été  rapides.  Les 
ferments,  recueillis  de  nouveau, [ont  été  remis  avec  de  Tempois 
préparé  à  l'eau  ;  la  fluidification  a  été  encore  presque  ins- 
tantanée. Enfin  des  microzymas  qui  avaientainsi  agi  plusieurs 
fois ,  ont  encore  transformé  l'empois ,  mais  la  quantité  de 
glucose  va  en  diminuant  avec  l'épuisement  du  ferment;  si 
bien  que  le  pouvoir  rotatoire  du  produit  témoignait  que  la 
dextrine  formait  la  majeure  partie  du  produit  de  la  réaction, 
il  était  de  : 

[a];  =  +  195;'3 

N'est-il  pas  évident  que  si  les  germes  de  l'air  étaient  la 
cause  de  ces  transformations  ,  l'activité ,  au  lieu  d'aller  en 
diminuant,  devrait  aller  en  augmentant?  car  on  n'a  pris 
d'autre  précaution  que  l'emploi  de  la  créosote  pour  le  mettre 
à  l'abri  de  leur  influence.  Mais  nous  discuterons  plus  tard 
la  part  qui  peut  revenir  aux  microzymas  atmosphériques 
dans  le  phénomène. 

Les  microzymas  buccaux,  etc.,  possèdent  donc  la  même 
fonction  que  la  salive  qui  les  contient. 

Nous  pouvons  maintenant  utilement  commencer  l'étude 
du  genre  d'action  que  les  organismes  de  la  salive  humaine 
exercent  sur  les  salives  parotidiennes  de  chien  et  de  cheval. 

23 
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I.  Organismes  buccaux  et  salive  parotidienne  do 
chien. 

a.  Dans  50*''-  trcmpois  on  introduit  1"  de  salive  paro- 
tidienne de  chien  et  un  milligramme  de  microorganismes 
buccaux  bien  lavés  et  humides.  La  fluidification  a  été  rapide 
et,  après  24  heures  de  séjour  à  l'étuve  ,  (35-40  degrés) 
il  n'y  a  plus  de  coloration  bleue  ou  violette  par  l'iode ,  et  le 
réactif  cupropotassique  est  énergiquement  réduit. 

Mais  on  pourrait  soutenir,  malgré  la  faible  quantité  du 
ferment  insoluble  qui  a  été  employée,  que  la  transformation 
leur  est  exclusivement  attribuable. 

b.  Pour  démontrer  que  les  organismes  buccaux  sé- 
crètent la  zijmase  qui  transforme  l'amidon^  on  peut  les 
faire  infuser  pendant  quelque  temps  dans  l'eau  pure ,  après 
les  avoir  bien  lavés.  Pourvu  que  l'on  puisse  en  employer 
une  quantité  suffisante,  il  est  facile  de  s'assurer  que  l'in- 
fusion filtrée  saccharifie  la  matière  amylacée  ,  de  la  même 
manière  que  l'infusion  aqueuse  de  levure  de  bière  intervertit 
le  sucre  de  canne. 

Mais  il  est  plus  simple  d'agir  comme  nous  l'avons  fait, 
MM.  Estor,  Saintpierre  et  moi. 

Les  organismes  buccaux,  pesant  frais  0^'"-,01  environ,  ont 
été  lavés  sur  le  filtre  avec  5"  d'eau  distillée  ;  le  lavage  a  été 
répété  neuf  fois.  L'eau  du  neuvième  lavage  a  servi  pour  une 
expérience  témoin.  Gela  fait,  nous  avons  préparé  en  même 
temps  les  quatre  expériences  suivantes. 

A.  A  25^'-  d'empois  on  ajoute  3"  de  salive  parotidienne 
de  chien. 

B.  A  la  même  quantité  d'empois  on  ajoute  3"  de  la 
même  salive  et  environ  1"°'  d'organismes  buccaux  lavés  à 
l'eau. 

G.  A  la  même  masse  d'empois  on  ajoute  les  5"  de  la 
neuvième  eau  de  lavage. 

D.  On  filtre  sur  les  organismes  buccaux  neuf  fois  lavés 
3"  de  la  même  salive  parotidienne  de  chien,  et  au  besoin  on 
repasse  une  seconde  fois  le  liquide  filtré  sur  les  ferments, 
et  les  3"  de  salive  ainsi  traités  sont  ajoutés  à  25^''-  d'empois. 

Yoici  les  phénomènes  observés ,  les  appareils  étant  mis 
à  l'étuve. 
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A.  Après  18  heures,  la  liquéfaction  n'est  pas  achevée; 
le  mélange  bleuit  par  l'iode  ,  pas  de  glucose. 

B.  Une  heure  après,  liquéfaction  achevée  et  réduction 
du  réactif  cupropotassique.  18  heures  après,  plus  de  traces 
de  fécule ,  glucose  abondant. 

G.  Après  18  heures,  liquéfaction;  la  solution  bleuit  par 
l'iode  ,  pas  trace  de  glucose. 

D.  Dans  une  heure  ,  liquéfaction  et  réduction  du  réactif 
cupropotassique.  Dix-huit  heures  après,  plus  trace  de  fécule, 
glucose  abondant. 

Le  fait  est  constant,  la  fdtration  de  la  salive  parolidienne 
de  chien  sur  les  microzymas  buccaux  ,  suffit  pour  la  rendre 
active  ,  et  j'ajoute  que  le  microscope  ne  révèle  rien  d'or- 
ganisé dans  la  liqueur.  A  plus  forte  raison  devient-elle  très 
active  quand  on  la  laisse  plus  longtemps  en  contact.  Et 
nous  avons  bien  souvent  répété  cette  expérience  intéres- 
sante. 

II.  Organismes  buccaux  et  salive  jjarotidienne  de 
cheval.  —  La  salive  de  la  parotide  du  cheval,  étant  traitée 
par  les  microzymas  buccaux  dans  les  mêmes  conditions  que 
celle  du  chien,  devient  pareillement  active.  Après  24  heures, 
non  seulement  l'empois  était  fluidifié ,  mais  le  réactif  cupro- 
potassique abondamment  réduit.  Mais  il  m'a  semblé  que  la 
quantité  de  glucose  produit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
était  moindre  que  dans  les  expériences  faites  avec  la  salive 
parotidienne  de  chien.  De  telle  sorte  qu'il  y  aurait  une  cer- 
taine relation  entre  l'activité  initiale  de  la  salive  et  la  faculté 
de  nourrir  les  microzymas  buccaux. 

Arrêtons-nous  un  moment,  pour  en  bien  comprendre  la 
signification,  sur  les  faits  que  nous  venons  de  constater. 

La  salive  humaine  dans  sa  totalité  ,  telle  qu'elle  existe 
dans  la  bouche  ,  fluidifie  et  saccharifie  l'empois  d'amidon  ; 
et  si,  par  une  filtration  soignée,  les  parties  solubles  qu'elle 
contient  sont  séparées  des  insolubles ,  on  trouve  que  ces 
deux  parties  possèdent  la  même  activité  transformatrice  à 
l'égard  de  la  matière  amylacée  ;  de  plus ,  M.  Mialhe  a 
démontré  que  la  partie  soluble  doit  son  activité  à  un  produit 
déterminé ,  constant ,  qui  est  la  diastase  salivaire  ou 
sialozymase. 
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Mais  ;ivec  Cl.  Bernard ,  qui  a  épousé  la  doctrine  de 
l'altération  de  Liebig,  on  soutient  que  c'est  grâce  à  une 
altération  spontanée,  dans  la  bouche,  au  contact  de  l'air, 
que  la  salive  mixte  doit  sa  propriété  saccharifiante  ;  pro- 
priété que  posséderaient  une  foule  de  matières  animales 
également  altérées  et  à  réaction  alcaline  comme  la  salive 
normale. 

Et  on  était  d'autant  plus  disposé  à  admettre  cette  doc- 
trine, qu'on  citait  à  l'appui  le  fait,  constaté  par  plusieurs 
auteurs ,  que  les  salives  parotidiennes  du  cheval  et  du 
chien  pures  et  récentes  n'opèrent  pas  la  saccharification. 

Mais  il  ne  faut  pas  vous  en  laisser  imposer  par  ces  ob- 
jections, car,  si  l'air  et  le  séjour  des  salives  mixtes  dans  la 
bouche  sont  la  cause  de  l'activité  acquise  par  ces  salives  , 
vous  devez  vous  demander  pourquoi  la  salive  mixte  buccale 
du  chien  ou  du  cheval  ne  possède  pas  la  même  puissance 
que  celle  de  l'homme  ;  car,  enfin,  les  causes  d'altération 
invoquées  y  sont  les  mêmes. 

La  force  du  préjugé  était  si  grande  que  l'on  ne  devait  pas 
faire  cette  remarque  très  simple,  si  bien  que  Cl.  Bernard 
fera  sur  les  salives  parotidienne  et  sous-maxi!laire  de 
l'homme  de  très  importantes  observations  qui  no  le  désa- 
buseront pas. 

Je  vous  ai  dit,  et  je  le  répète,  que  la  salive  est  ce  que  la 
fait  l'organisme  vivant  dans  la  glande  qui  la  produit,  de 
telle  façon,  qu'en  principe,  on  a  tort  de  conclure  du  cheval 
et  du  chien  à  l'homme. 

J'ai  insisté  sur  le  fait  que  la  salive  parotidienne  du  cheval 
ne  fluidifie  pas  l'empois,  tandis  que  celle  du  chien  opère 
cette  fluidification  et  transforme  l'amidon  en  fécule  soluble. 
Eh  bien  !  plusieurs  savants  avaient  eu  occasion  d'étudier  la 
salive  parotidienne  de  l'homme  chez  des  malades  atteints  de 
fistule  du  canal  de  Sténon  et  constaté  que  cette  salive  sac- 
charifie  la  fécule.  Cl.  Bernard  a  vérifié  le  fait;  bien  plus, 
il  a  recueilli  lui-même  de  la  salive  parotidienne  ou  sous- 
maxillaire  sur  l'homme  sain,  et  il  «  l'a  trouvée  active  sur 
l'amidon  (1).  w  Bref,  la  salive  parotidienne  humaine  sac- 
charifie  l'empois.  Vous  croyez  peut-être  que  cette  importante 

(1)  Cl.  Bernard,  Physiologie  expérimentale ,  t.  II,  pp.  165,  166,  167. 
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constatation  va  faire  revenir  l'illustre  physiologiste  de  son 
erreur?  Non,  il  n'en  professe  pas  moins  la  doctrine  de 
l'altération  ;  mais  l'altérabilité  est  transportée  à  la  glande 
elle-même  qui  produit  la  salive  ,  ainsi  que  nous  le  verrons 
tout  à  l'heure  (1). 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  m'assurer  si  la  salive  paro- 
tidienne  humaine  possède  l'activité  saccharifiante  au  même 
degré  que  la  salive  mixte  buccale,  et  si  son  activité  peut  être 
augmentée  par  son  contact  avec  les  organismes  buccaux ,  ce 
qui  est  très  probable.  Mais  de  ce  que  la  salive  buccale  du 
chien,  du  cheval  sont  moins  actives  ou  inactives,  il  en 
faut  conclure  que  les  microzymas  buccaux  du  chien  et  du 
cheval  ne  sont  pas  fonctionnellement  les  mêmes  que  ceux 
de  la  bouche  humaine. 

En  résumé,  ces  expériences  démontrent  : 

1°  Que  ce  n'est  pas  à  une  altération  par  putréfaction  ,  ni 
à  l'action  de  l'air  que  la  salive  buccale  doit  son  activité  ; 

2°  Mais  que  cette  activité  est  ce  que  la  font  la  glande  ou 
les  microzymas  buccaux; 

3°  Que  la  diastase  salivaire  est  le  résultat  d'une  fonction 
physiologique  comparable  à  celle  qui  dans  la  levure  engendre 
la  zythozymase. 

Et  vous  voyez  que  nous  n'avons  pas  conclu ,  comme 
MM.  Pasteur  et  Joubert  dans  leur  Mémoire  sur  le  ferment 
soluble  de  l'urée ,  que  dans  la  salive  :  ferment  soluble  et 
ferment  organisé  agissent  de  même  sur  leur  matière 
fermentescihle  ,    c'est-à-dire  la  fécule.   Nous  nous  sommes 

(1)  M.  le  professeur  E.  Baltus  a  publié,  depuis  que  cette  Conférence 
a  été  faite,  sous  le  titre  de  Considérations  sur  l'origine  du  ferment 
salivaire  {Revue  médicale  française  et  étrangère,  t.  I,  1881,  pp.  433 
et  512},  un  important  Mémoire  écrit  à  propos  d'un  cas  de  fistule  du 
canal  de  Sténou  chez  un  enfant  de  trois  ans.  «  Une  goutte  du  liquide 
recueilli  est  déposée  dans  25'^'=  d'empois.  Au  bout  de  15  secondes,  l'em- 
pois était  entièrement  fluidifié  ,  et  une  minute  après,  on  constatait 
une  abondante  réduction  du  réactif  cupropotassique  avant  l'ébuUi- 
tion...  et  la  fermentation  par  levure  de  bière  démontra  que  la  fécule 
était  complètement  transformée  en  glucose.  »  Le  savant  physiolo- 
giste a  donc  démontré  que  : 

Dans  les  cas  où  la  salive  ne  possède  le  pouvoir  saccharifiant  qu'en 
dehors  de  l'appareil  glandulaire  ,  il  convient  de  rapporter  cette  action 
transformatrice,  non  à  un  phénomène  d'altération ,  mais  au  travail  phy- 
siologique de  nutrition  des  organism,es  normaux  de  la  bouche. 
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bien  gardés  de  conclure  à  l'identité  fonctionnelle  ;  nous 
avons  considéré  la  smlozymase  comme  un  produit  de 
fonction  spéciale  de  la  fonction  de  nutrition  des  microzymas 
ou  des  organismes  buccaux;  et  nous  verrons  bientôt  que  ces 
organismes  ont ,  en  effet,  la  seconde  fonction  des  ferments 
organisés. 

III.  Action  des  salives  et  des  organismes  buccaux  sur  le 
sucre  de  canne.  —  M.  Mialhe  avait  constaté  que  la  diastase 
salivaire  était  sans  action  sur  le  sucre  de  canne ,  sur  la 
gomme,  sur  l'inuline  et  sur  le  ligneux.  Pour  ma  part,  j'ai 
pu  laisser  en  contact  de  la  salive  humaine  et  une  solution 
de  sucre  de  canne  créosotée,  pendant  six  mois,  sans  qu'il 
se  produisît  du  glucose.  Mais  c'est  à  une  condition  :  c'est 
que  la  salive  ait  été  exactement  filtrée.  Si  l'on  emploie  la 
salive  en  totalité  ,  l'interversion  ne  se  produit  pas  d'abord  ;  . 
mais  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  une  fermen- 
tation se  manifeste  ,  dont  je  vous  parlerai  tout  i\  l'heure. 
Quoi  qu'il  en  soit,  dans  l'intervalle  de  quelques  heures, 
même  de  24.  heures  et  davantage  ,  les  organismes  buccaux 
mêlés  à  la  salive  humaine ,  à  la  salive  parotidienne  de  chien 
ou  de  cheval,  ne  transforment  pas  le  sucre  de  canne. 

Mais  les  microzymas  ou  organismes  buccaux  isolés  et 
lavés  à  grande  eau,  sont  capables,  plus  ou  moins  rapidement, 
d'intervertir  le  sucre  de  canne.  Dans  une  expérience  on  avait 
mis  un  milligramme  de  ces  microzymas  dans  20"  d'une 
solution  à  5  pour  cent  de  sucre  de  canne  :  2  i  heures  après, 
l'interversion  était  commencée ,  car  le  réactif  cupropotas- 
sique  était  réduit  par  le  produit  de  la  réaction. 
Insistons  sur  ce  fait. 

Vous  avez  vu  que  les  mêmes  organismes ,  en  présence 
de  la  salive  parotidienne,  n'intervertissent  pas  le  sucre  de 
canne.  Les  micro-organismes  agissent  donc  autrement  sur 
le  sucre  de  canne  selon  qu'ils  sont  seuls  ou  qu'ils  sont  en 
contact  avec  le  liquide  parotidien.  Ce  fait  qui  était  d'accord 
avec  la  doctrine  que  j'enseignais ,  nous  l'avons  expliqué 
comme  ceci ,  mes  collaborateurs  et  moi  :  «  Il  est  donc  très 
remarquable ,  disions-nous ,  de  voir  les  organismes  seuls 
transformer  si  rapidement  le  sucre  de  canne  et  perdre  cette 
propriété  par  leur  mélange  avec  la  salive  parotidienne.  Ce 
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qui  s'explique  par  ce  fait  que  les  organismes  buccaux ,  se 
nourrissant  de  salive  parotidienne ,  sécrètent  une  zymase 
qui  agit  différemment  de  la  zymase  qu'ils  produisent  dans  la 
solution  du  sucre  de  canne.   » 

Avant  de  continuer,  rapprochons  ces  faits  de  ceux  que 
nous  connaissons. déjà,  et  comparons  la  singulière  activité 
des  organismes  buccaux  à  l'activité  des  microzymas  d'une 
autre  origine.  Et  d'abord  laissez-moi  vous  redire  que  la 
salive  d'une  bouche  entretenue  propre  ne  contient  guère 
que  des  microzymas  ;  il  y  a  sans  doute  des  cellules  épi- 
théliales  et  des  globules  ou  cellules  d'une  autre  forme,  mais 
qui  sont  eux-mêmes  porteurs  de  microzymas  et  qui  en  se 
détruisant  les  laissent  libres.  Je  ne  mets  pas  en  doute  que 
les  microzymas  buccaux  n'ont  d'autre  origine  que  les  cellules 
épithéliales  de  la  desquam.ation  continue  des  parois  de  la 
bouche,  des  globules  de  mucus  et  de  ceux  qui  viennent 
dans  la  bouche ,  de  la  profondeur,  par  la  respiration  ou 
autrement.  Du  reste  nous  verrons  plus  loin  que  les  bacté- 
ries et  autres  formes  qui  peuvent  naître  des  organismes  buc- 
caux ,  sont  également  douées  de  la  propriété  de  saccharifîer 
l'empois.  Or,  nous  avons  vu  que  les  microzymas  des  dif- 
férents centres  organiques  n'ont  pas  tous  la  même  manière 
d'agir  sur  la  fécule.  Ceux  du  pancréas,  par  exemple, 
agissent  très  vivement  pour  saccharifier  l'empois  ;  ceux  du 
foie  ,  au  contraire  ,  se  bornent  à  la  fluidification  ,  et  il  en  est 
de  même  de  ceux  du  thymus ,  de  la  levure  de  bière  ou  des 
amandes.  Nous  avons  vu  aussi  que  l'action  sur  le  sucre  de 
canne  est  tout  aussi  diverse.  Tous  ces  faits  doivent  vous 
convaincre  que  les  germes  de  l'air  ne  sont  pour  rien  dans 
les  résultats  :  s'ils  étaient  la  cause  des  phénomènes  observés, 
ces  phénomènes,  au  lieu  de  varier  avec  l'origine  du  mi- 
crozyma  ,  devraient  être  constamment  identiques  ,  et  il  n'en 
est  rien. 

Encore  une  fois,  la  fonction  d'un  microzyma  peut  varier, 
non  seulement  suivant  les  substances  sur  lesquelles  on  le 
fait  agir  et  les  conditions  ,  mais  ils  sont  divers  de  fonction 
dans  les  divers  centres  de  l'organisme  ;  et  sans  doute  ils 
sont  divers  aussi  dans  les  différents  centres  organiques  des 
différents  êtres  organisés. 
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En  effet ,  considérons  dans  trois  êtres  organisés  ,  dont  on 
connaisse  suffisamment  la  fonction  d'une  glande  donnée,  le 
foie,  par  exemple.  Cette  glande  produit  de  la  bile  dans  le 
bœuf,  dans  le  porc  et  dans  l'oie.  Or,  la  bile  de  bœuf  contient 
un  acide  biliaire  appelé  acide  cholique  ;  la  bile  du  porc 
contient  l'acide  que  l'on  nomme  hyocholiqiic,  et  celle  de  l'oie, 
l'acide  chénocholique.  Pourquoi  des  noms  différents?  Mais 
c'est  parce  que  les  produits  le  sont.  Voilà  donc  un  organe 
de  même  structure  et  de  môme  fonction  générale ,  qui 
produit,  dans  -le  bœuf  un  certain  acide,  un  autre  dans  le 
porc,  un  autre  dans  l'oie.  Les  cellules  de  ces  foies  ne  dif- 
fèrent que  peu  par  leur  forme  ,  point  par  leur  structure  ; 
leurs  microzymas  sont  de  même  forme  et  peut-être  de  même 
composition  chimique  ;  ils  agissent  de  môme  sur  la  fécule 
et  sont  également  sans  action  sur  le  sucre  de  canne.  Ils  sont 
cependant  fonctionnellement  différents  quand  on  les  considère 
comme  producteurs  des  acides  biliaires.  Je  reviendrai  sur 
ces  considérations  pour  les  développer. 

Ainsi ,  c'est  un  fait  démontré ,  la  fonction  des  microzymas 
varie  non  seulement  dans  les  différents  organes  d'un  môme 
être  ;  elle  varie  aussi  dans  le  môme  organe  d'êtres  différents 
et,  ainsi  qu'il  résulte  des  recherches  de  M.  J.  Béchamp,  aussi 
avec  l'âge  de  cet  être. 

On  comprend  ainsi  que  les  glandes  parotides  du  cheval,  du 
chien,  de  l'homme,  etc.,  ne  fabriquent  pas  des  salives 
identiques  ni  de  composition  ,  ni  de  fonction,  et  que  la 
bouche  de  ces  différents  êtres  ne  contienne  pas  les  mêmes 
microzymas. 

Dans  la  quatrième  Conférence,  nous  avons  vu,  d'après  les 
expériences  de  M.  J.  Béchamp,  que  les  bactéries  ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  n'apparaissent  pas  avec  la  môme 
facilité  dans  le  tissu  d'un  même  organe  à  tous  les  âges  de 
l'organisme  auquel  il  appartient.  Par  exemple ,  tandis  que 
le  cerveau  d'adulte  en  produit  difficilement,  celui  de  fœtus 
en  laisse  apparaître  aisément.  Eh  bien  ,  le  même  savant  a 
démontré  que  la  fonction  chimique,  même  quand  on  n'opère 
pas  sur  les  microzymas  isolés,  mais  sur  le  tissu  tout  entier 
d'un  organe  qui  les  contient,  varie  pour  un  môme  organe 
avec  l'âge  de  l'animal. 
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Pour  rintcUigence  de  ce  que  j'ai  à  vous  dire  encore  sur 
ces  intéressants  objets  ,  je  vais  rapidement  exposer  la  suite 
des  observations  de  M.  J.  Bécliamp.  Mais  auparavant  il  est 
nécessaire  que  j'insiste  sur  quelques  particularités  peu 
connues  de  l'histoire  de  la  fécule  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  comprendre  certaines  expériences  de 
l'auteur. 

Les  chimistes  croyaient  qu'entre  la  fécule  et  le  glucose  il 
n'existait  aucun  terme  de  transformation  intermédiaire 
capable  de  réduire  le  réactif  cupropotassique.  C'était  une 
erreur,  et  c'est  là  sans  doute  ce  qui  a  permis  à  Cl.  Bernard 
de  croire  qu'une  foule  de  produits  alcalins  de  l'organisme  , 
altérés  ou  non  ,  sont  capables  de  saccharifier  la  matière 
amylacée. 

J'ai  étudié,  il  y  a  longtemps,  les  transformations  que  la 
fécule  éprouve  par  les  acides  et  par  les  zymases.  Or,  parmi 
les  produits  que  j'ai  isolés ,  il  y  a  deux  états  solubles  de  la 
fécule  :  l'un  est  insoluble  à  froid  ,  mais  soluble  à  60  ou 
70  degrés  et  pouvant  rester'  dissous,  c'est  ce  que  j'ai 
appelé  les  granules  de  Jacquelain ,  du  nom  du  chimiste  qui 
a  découvert  cette  modification  sans  en  discerner  la  véritable 
nature;  l'autre,  qui  est  soluble  dans  l'eau  froide,  en  toute 
proportion,  c'est  ce  que  j'ai  nommé  la  fécule  soluble.  Or, 
dans  ses  expériences,  M.  Joseph  Béchamp  a  remarqué  que, 
très  souvent ,  l'action  des  microzymas  n'allait  pas  plus  loin 
que  ce  terme. 

Après  les  fécules  solubles  se  forment  les  dcxtrincs.  On 
croyait  qu'il  n'existait  qu'une  seule  matière  de  ce  nom  ;  or 
il  existe  plusieurs  dextrines  qui  diffèrent  par  leur  pouvoir 
rotatoire,  qui  sont  compris  entre  200  et  128°  à  droite  ;  j'ai, 
de  plus,  fait  voir  que  les  dextrines  réduisent  d'autant  plus 
énergiquement  le  réactif  cupropotassique  que  leur  pouvoir 
rotatoire  est  moindre. 

M.  J.  Béchamp  ,  qui  a  très  minutieusement  analysé  les 
produits  de  l'action  des  microzymas  sur  la  fécule,  s'est  as- 
suré que  dans  certains  cas,  pour  voir  apparaître  le  phéno- 
mène de  la  réduction  du  réactif  cupropotassique  par  les 
produits  de  la  réaction,  il  fallait  user  d'un  artifice.  Lorsque 
la  quantité  de  glucose  ou  de  dextrine  est  considérable,  la 
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rcductioa  s'opère  directement  par  l'application  de  la  cha- 
leur ;  et,  à  ce  propos,  laissez-moi  vous  faire  voir  que  si  les 
dextrines  réduisent  le  réactif  cupropotassique,  elles  le  font 
autrement  que  le  glucose  :  en  effet,  vous  voyez  que,  dans 
ce  tube,  où  j'ai  mis  le  glucose,  la  réduction  est  opérée,  la 
coloration  jaune  ou  rouge  s'est  produite,  bien  avant  l'ébulli- 
tion;  dans  cet  autre  tube,  oili  il  y  a  le  même  poids  de  dex- 
trine  pour   le    même  volume  de   réactif,  au  contraire,   la 
réduction  se  fait  plus  longtemps  attendre  :   le  liquide  com- 
mence à  bouillir,  et  la  réaction  commence  seulement.  Bref, 
le  glucose  réduit,  avant  rébullition,les  dextrines  aux  environs 
de  100°.  On  est  donc  averti  de  la  nature  du  produit  formé, 
par  la  manière   même  dont  le   réactif  cupropotassique  se 
comporte.  Quoi  qu'il  en  soit,  lorsque  la  réduction  se  manifeste 
sans    artifice,    M.   J.    Béchamp  l'indique   par  la   mention  : 
réduction  directe.  Mais   si  la  proportion  du  glucose  formé 
ou  de  la  dextrine  est  minime,  la  réduction  n'est  pas  directe- 
ment manifestée  par  la  chaleur  ;  dans  ce  cas,  on  ajoute  peu 
à  peu  de  l'acide  acétique,  de  manière  à  saturer  une  partie 
ou  la  totalité  de  l'alcali  du  réactif  cupropotassique  ;  ce  n'est 
qu'après  cela  que,  dans  certaines  circonstances,  apparaît  le 
précipité  jaune  de  protoxyde  de  cuivre  :   c'est  ce  que  l'au- 
teur   désigne  par  cette    autre   mention   :  réduction  avec 
l'acide  acétique. 

Cela  posé,  voici  une  série  des  observations  de  M.  J.  Bé- 
champ. Il  s'agit  des  tissus  humains,  dans  l'état  adulte  et  dans 
l'état  fœtal. 

Action  des  tissus  humains  non  glandulaires  d'adultes 
sur  r empois  de  fécule.  Il  s'agit  d'un  homme  mort  24  heu- 
res après  fracture  du  crâne. 

Poumo7i.  Liquéfaction  après  24  heures.  Réduction  di- 
recte 2  jours  après. 

Muscle.  Liquéfaction  24  heures  après.  Réduction  directe 
2  jours  après. 

Cerveau.  A  peine  liquéfié  2  jours  après.  Pas  de  réduc- 
tion. 

Et  l'action  de  ces  tissus  sur  le  sucre  de  canne  est  insigni- 
fiante. 11  y  a  cependant  des  traces  de  réduction  avec  l'acide 
acétique  pour  le  poumon  et  le  cerveau. 
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Action  des  tissus  glandulaires  humains  d'adulte  sur 
l'empois.  Il  s'agit  du  même  sujet. 

Foie.  Liquéfaction  en  24  heures.  Réduction  directe  deux 
joiors  après. 

Pancréas.  Liquéfaction  en  1  minute.  Réduction  directe. 

Parotides.  Liquéfaction  en  10  minutes.  Réduction  directe 
24  heures  après. 

Et  M.  J.  Béchamp  a  fait  la  remarque  que  les  microzymas 
n'ont  pas  la  mémo  fonction  transformatrice  chez  Thorarae  et 
chez  le  chien.  Ceux-là  saccharifient  l'empois,  ceux-ci  n'y  ar- 
rivent pas. 

L'action  de  ces  glandes  sur  le  sucre  de  canne  est  très 
faible  ;  il  n'y  a  eu  réduction  avec  l'acide  acétique  que  pour 
le  foie. 

Action  des  tissus  de  fœtus  humain  sur  l'empois  de  fé- 
cule : 

Muscle  d'un  fœtus  de  5  mois.  Liquéfaction  incomplète 
0  jours  après.  Pas  de  réduction. 

Muscle  d'un  fœtus  de  6  mois  mort  depuis  lî  jours  dans 
l'utérus.  Liquéfaction  3  jours  après.  Légère  réduction  avec 
l'acide  acétique. 

Cerveau  ;  fœtus  de  2  mois.  Liquéfaction. 

Id.;  —  fœtus  de  3  mois.  Liquéfaction  complète.  48  heures 
après,  le  mélange  est  pris  en  masse  par  les  granules  de  Jac- 
quelain.  Pas  de  réduction. 

Id.;  —  fœtus  de  6  mois,  ci-dessus.  Liquéfaction  incom- 
plète. Pas  de  réduction. 

Poumon  ;  fœtus  de  S  mois.  Liquéfaction  incomplète.  Pas 
de  réduction  après  5  jours. 

Id.;  —  fœtus  de  6  mois,  ci-dessus.  Liquéfaction  complète 
3  jours  après.  Réduction  directe,  faible. 

Pancréas;  fœtus  de  5  mois.  Liquéfaction  incomplète. 
Traces  de  réductiofi  avec  l'acide  acétique. 

Id.;  —  fœtus  de  6  mois ,  ci-dessus.  Liquéfaction  com- 
plète 1  jour  après.  Réduction  avec  l'acide  acétique. 

Parotide  ;  fœtus  de  5  mois.  Liquéfaction  complète.  5 
jours  après ,  p)Ci^  d£  réduction. 

Rate.  Presque  pas  liquéfié  5  jours  après.  Pas  de  réduc- 
tion. 
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Rei7i  ;  fœtus  de  5  mois.  Liquéfaction  presque  nulle,  même 
5  jours  après.  Pas  de  réduction. 

Id.;  —  fœtus  de  6  mois.  Liquéfaction  complète  3  jours 
après.  Réduction  directe  faible. 

Thymus  ;  fœtus  de  5  mois  et  de  6  mois.  Liquéfaction  in- 
complète. Pas  de  réduction. 

Foie  ;  fœtus  de  2  mois.  Liquéfaction  incomplète. 

Id.;  —  fœtus  de  5  mois.  Liquéfaction  presque  incomplète 
^  jours  après.  Réduction  très  faible  avec  l'acide  acé- 
tique. 

Id.;  —  fœtus  de  6  mois.  Liquéfaction  complète  1  jour 
après.  Réduction  avec  l'acide  acétique,  i  jours  après. 

Les  tissus  de  fœtus  agissent  mieux  sur  le  sucre  de  canne 
que  sur  l'empois  et  mieux  aussi  que  ceux  d'adulte.  Ainsi  la 
réduction  a  été  directe  pour  le  thymus,  le  muscle  et  le  cer- 
veau, l^^i  réduction  n'a  apparu  qu'après  la  saturation  _?jar  l'a- 
cide acéticiue,  pour  le  foie,  le  rein  et  le  poumon. 

Et,  .à  des  nuances  près,  les  résultats  sont  semblables  lors- 
que l'on  prend  pour  sujets  d'expériences  les  tissus  ana- 
logues de  fœtus  de  veau,  avec  cette  différence  que  l'activité 
se  manifeste  un  peu  plus  énei'gique  pour  les  organes  du  fœtus 
humain. 

Les  microzymas  du  cerveau  de  fœtus  fluidifient  plus  ou 
moins  rapidement  l'empois,  ce  qui,  en  général,  ne  se  pro- 
duit pas  avec  le  cerveau  d'adultes.  Cette  propriété  est  en 
raison  inverse  de  l'âge.  Pour  les  autres  tissus,  les  microzy- 
mas de  fœtus  sont  moins  actifs  que  ceux  d'adultes.  L'activité 
va  en  croissant  avec  l'âge.  C'est  entre  six  et  sept  mois  de  la 
vie  intra-utérine  que  les  microzymas  des  glandes  commen- 
cent à  prendre  la  fonction  qu'ils  manifestent  chez  l'adulte. 

Tous  les  expérimentateurs  ont  noté  la  singulière  activité 
du  tissu  du  pancréas  pour  saccharifier  la  fécule.  Eh  bien, 
tandis  que  la  fluidification  et  la  saccharification  de  l'empois 
étaient  obtenues  avec  le  pancréas  d'adulte  dans  l'espace  d'une 
minute,  la  liquéfaction  est  incomplète  pour  le  pancréas  du 
tœtus  de  2  à  S  mois  ;  elle  n'est  complète  pour  le  pancréas  de 
6  mois  qu'après  un  jour,  et  la  réduction  n'est  directe  dans 
aucun  des  deux  cas. 

L'action  de  la  glande  parotide  est  aussi  intéressante.  La 
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glande  d'adulte  fluidifie  l'empois  dans  quelques  minutes,  et 
le  réactif  cupropotassique  se  trouve  réduit  2-4  heures  après, 
directement,  par  la  seule  application  de  la  chaleur.  Au  con- 
traire la  parotide  du  fœtus  de  2  à  5  mois  n'avait  déterminé 
la  liquéfaction  complète  que  trois  jours  après,  sans  que  le 
résultat  de  la  réaction  réduisît  le  même  réactif  (1). 

Je  ne  peux  pas  m'empècher  de  tirer  les  conclusions  de 
ces  faits  au  double  point  de  vue  de  la  doctrine  des  germes 
atmosphériques  et  de  celle  de  l'altération  spontanée. 

A  l'égard  de  la  première,  si  les  germes  étaient  la  cause 
productrice  des  transformations  observées,  nous  aurions  dû 
obtenir  les  mêmes  effets  avec  les  tissus  de  tous  les  âges, 
car,  sans  doute,  ils  ne  distinguent  pas  entre  ce  qui  est  vieux 
et  ce  qui  est  jeune  en  fait  de  matière  organique.  Donc,  de 
môme  que  l'air  n'est  pour  rien  dans  la  naissance  des  bacté- 
ries que  ces  tissus  ou  organes  peuvent  laisser  apparaître,  de 
même  aussi  il  n'est  pour  rien  dans  les  phénomènes  chimiques 
qui  se  manifestent  corrélativement.  Vous  devez  aussi  con- 
clure de  ces  faits  que  les  bactéries  possèdent  la  même  acti- 
vité transformatrice  que  les  microzymas  des  tissus  dont  elles 
sont  issues. 

A  l'égard  de  la  doctrine  de  l'altération  spontanée,  elle  me 
semble  ruinée  par  ces  expériences  comme  par  tout  ce  que  je 
vous  ai  dit  jusque-là.  Je  ne  veux  cependant  pas  quitter  ce 
sujet  sans  faire  quelques  rapprochements  qui,  je  l'espère, 
vous  convaincront  :  une  théorie  nouvelle  ne  manifestant 
toute  sa  valeur  que  si,  découvrant  de  nouveaux  horizons, 
elle  n'explique  en  même  temps  ce  qui  n'avait  pas  pu  l'être 
auparavant. 

M.  J.  Béchamp  n'a  eu  garde  de  négliger  de  confirmer  les 
résultats  observés  en  les  comparant  à  des  questions  connexes 
que  Cl.  Bernard  avait  étudiées. 

C'est  ainsi  que  l'illustre  physiologiste  avait  fait  voir  que 
le  foie  du  fœtus  ne  contient  du  sucre  qu'à  partir  d'une  cer- 
taine période  de  son  développement.  Ce  n'est  que  vers  le 
quatrième  ou  le  cinquième  mois  de  la  vie  intra-utérine  (2} 

(1)  Voir  pour  les   expériences  développées  ,  la  Thèse  de  M.  J.   Bé- 
champ, Sur  les  micro:ij)nas  aux  différents  dges  d'un  même  être. 

(2)  Cl.  Bernard  ,  Leçons  de  physiologie  expérimentale ,  t.  I,  p.  81. 
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que  le  glucose  apparaît  dans  le  foie  du  veau  ou  de  l'homme. 
Or,  (lit  M.  J.  Béchamp,  c'est  précisément  vers   la  même 
époque  que,  chez  ces  êtres,  le  tissu  du  foie  acquiert  la  pro- 
priété de  liquéfier  et  de  saccharifier  l'empois  (l).Et,  remar- ' 
quez-le.  Cl.  Bernard  citait  le  fait  de  l'apparition  du  sucre 
dans  le  foie  à  une  époque  déterminée,  pour  faire  comprendre 
que  le  sucre  ne  venait  pas  de  la  mère,  mais  était  bien  une 
fonction  propre  de  la  glande.  «  L'inaptitude  des  microzymas 
de  très  jeunes  fœtus  à  produire  du  glucose  avec  la  fécule, 
explique  pourquoi,  dit  M.  J.  Béchamp,  Cl.  Bernard  n'a  pas 
trouvé  de  glucose  dans  le  foie  de  ces  fœtus  :  c'est  que  ces 
microzymas  ne  sécrètent  pas  encore  la  zymase  nécessaire. 
Or,  le  sucre  du  foie,  d'après  Cl.  Bernard,  provient  de  la  sac- 
charification  de  la  matière  glucogène,  substance  analogue  ou 
identique  à  la  fécule  soluble.  Si  donc  ces  microzymas  sont 
incapables  de  saccharifier  la  fécule,  ils  ne  doivent  pas  davan- 
tage avoir  d'action   sur  la  matière  glucogène.    Or  les  foies 
hydrotomisés  qui  ne  donnent  plus  la  réaction  du  glucose,  la 
produisent  de  nouveau  après  un  certain  temps  :  c'est  que  les 
cellules  du   foie    hydrotomisé   sécrètent    ensuite  la  zymase 
nécessaire...  Les  foies  de  fœtus  très  jeunes,  même  s'ils  con- 
tenaient de  la  matière  glucogène,  ne  pourraient  pas  la  sac- 
charifier. Voilà  donc  un   fait  empiriquement  constaté ,  dont 
la  cause   est  parfaitement  expliquée  par  la  nouvelle  théo- 
rie (2).  » 

Cl.  Bernard  avait  noté  l'activité  de  la  salive  parotidienne 
d'homme,  et  il  n'a  pas  vu  que  le  pouvoir  saccharifiant  de  ce 
produit  normal,  pur,  physiologiquement  formé,  tel  qu'il  est 
sécrété  par  la  glande,  est  un  fait  absolument  destructeur  de 
la  théorie  de  l'altération.  Il  avait  trouvé,  en  outre,  que  l'in- 
fusion des  glandes  salivaires  de  l'homme  transforme  l'amidon 
en  dextrine  et  en  glucose  avec  une  grande  rapidité  et  qu'il 
n'en  est  pas  de  même  des  mêmes  glandes  du  chien,  etc.  (3) 
Mais  la  force  du  préjugé,  chez  lui,  était  telle,  qu'elle  lui 
voilait  la  véritable  interprétation  du  phénomène,  et  il  pensait 
que  «  l'altérabilité  plus  grande  du  tissu  de  la  glande  chez 

(1)  J.  Béchamp  ,  Thèse,  p.  106. 

(2)  Ibid..  p.  107. 

(3)  Physiologie  expérimentale ,  t.  II,  p.  165. 
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l'homme  que  chez  le  chien  expliquerait  peut-être  que  la  sa- 
live parotidienne  ou  sous-maxillaire  de  l'homme  obtenue  ù 
l'état  pur  change  l'amidon  en  sucre,  tandis  que  chez  le 
chien,  le  cheval,  etc.,  cela  n'a  pas  lieu  (1).  »  Et  c'est  le  sa- 
vant qui  a  écrit  sur  le  suc  pancréatique  et  sur  la  digestion 
qui  parle  ainsi  !  Pourquoi  n'a-t-il  pas  soutenu  que  le  suc 
pancréatique  et  le  suc  gastrique  doivent  leur  activité  à  l'al- 
tération du  pancréas  et  des  glandes  gastriques  (2)  ?  Encore 
une  fois,  c'est  le  préjugé  ;  c'est  lui  qui  fait  obstacle,  en  ce 
moment,  à  la  théorie  du  microzyma. 

Vous  le  voyez,  soit  que  l'on  étudie  les  microzymas  abso- 
lument isolés,  ou  dans  les  organes  mêmes  qui  les  contien- 
nent, ils  possèdent  ou  ne  possèdent  pas  certaines  activités 
chimiques  qu'ils  doivent  à  la  zymase  qu'ils  sont  capables  de 
produire  et  de  sécréter.  Toutefois,  l'activité  chimique  qu'ils 
peuvent  manifester,  grâce  à  cette  zymase,  n'est  ni  la  seule  ni 
la  plus  importante.  Ils  en  possèdent  une  autre,  bien  plus 
générale  qui,  sans  doute,  quand  on  considère  les  produits 
nouveaux  de  transformation  qui  apparaissent  sous  leur  in- 
fluence, est  chimique  aussi,  mais  dont  l'essence  est  d'ordre 
physiologique.  Cette  autre  activité  est  corrélative  du  phé- 
nomène de  nutrition  s'accomplissant  dans  l'intimité  de  leur 
être,  de  leur  corps  cellulaire. 

Mais  avant  de  les  étudier  sous  ce  second  rapport,  il  faut 
que  nous  nous  fassions  une  idée  nette  de  la  différence  qu'il  y 
a  entre  les  transformations  que  les  ferments  organisés  opèrent 
par  leurs  zymases  et  celles  ^qui  sont  le  résultat  de  la  nutri- 
tion. Cette  différence,  on  peut  l'exprimer  en  disant  que  la 
nutrition  s'accompagne  de  réactions  qui  détruisent,  ou  mo- 
difient profondément,  la  matière  nutritive  ou  fermentescible, 
pour  produire  des  combinaisons  qui  n'ont  plus  que  des  re- 
lations très  éloignées  avec  elle,  tandis  que  cette  relation  est 
bien  plus  simple  quand  on  ne  considère  que  la  fonction  zy- 
masique  du  ferment  organisé. 

Considérez,  par  exemple,  l'action  de  la  diastase  sur  la  fé- 
cule ou  celle  de  la  zythozymase  sur  le  sucre  de  canne.  La 
fécule  se  transformera  en  fécules  solubles,  en  dextrines  et 

(1)  Ibid. 

(2)  Voir  l'appendice  à  la  présente  Conférence. 
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enfin  en  glucose.  Il  pourra  se  faire  que  les  trois  produits 
coexistent  à  la  fois  dans  la  solution,  mais  chacun  d'eux  est 
en  relation  très  simple  avec  la  matière  initiale  :  les  fécules  et 
les  dextrines  ont  la  même  composition  et  peut-être  la  même 
formule  que  la  fécule  elle-même  : 

Q12    gio    QIO 

les  fécules  sont  de  simples  modifications  isallotropiques  d'une 
même  substance,  et  les  dextrines,  les  produits  de  modifica- 
tions isomériques.  Quant  au  glucose,  il  résulte  d'une  fixation 
d'eau  sur  la  dexlrine  : 

^12  jjio  Qio  ^  2  HO  =  C'2  H**  0'" 

mais  dans  le  glucose  on  peut  toujours  faire  apparaître  la  mo- 
lécule génératrice  qui  est  C'^  H^"  0^°. 

Pour  ce  qui  est  de  lazythozymase,  on  ne  connaît  jusqu'ici 
que  le  produit  d'hydratation  appelé  sucre  interverti;  phéno- 
mène d'hydratation  et  de  dédoublement  : 

|Q24  jjso  o«  -f   2   H  0  =  C*  H''  0'*  +  C'  ir-  0'' 

glucose  lévulose 

le  sucre  interverti  étant  le  mélange,  à  équivalents  égaux,  de 
glucose  et  de  lévulose. 

La  synaptase  agissant  sur  l'empois  ne  détermine  que  la 
transformation  allotropique  de  la  fécule  et  engendre  des  gra- 
nules de  Jacquelain  et  de  la  fécule  soluble  ;  il  en  est  de  même 
de  l'action  de  la  zythozymase  sur  la  matière  amylacée.  Mais 
quand  la  synaptase  agit  sur  l'amygdaline,  l'action,  pour  être 
plus  profonde,  n'en  est  pas  moins  très  simple,  très  nette  et 
exprimable  par  une  équation  : 
G*^  H'^  Az  0'-  -j-mO  =  ^  C'  W'  0'*  -f  G'*  H'^  0*  -]-  G^  Az  H 

amygdaline  eau  glucose  essence  d'amandes  acide 

amères  cyanhydrique 

G'est  encore  là  un  phénomène  de  simple  hydratation.  Et 
quand  on  connaîtra  mieux  les  matières  albuminoïdes,  il  de- 
viendra évident  que  l'action  du  suc  gastrique  et  du  suc  pan- 
créatique sur  ces  matières,  rentre  tout  à  fait  dans  des  phé- 
nomènes du  même  ordre  que  les  précédents.  Dans  tous  les 
cas,  c'est  de  la  même  manière  que  le  ferment  de  l'urée, 
celui  qui  est  soluble  aussi  bien  que  l'organisé,  agissent  sur 
l'urée  :  c'est  aussi  un  phénomène  d'hydratation  avec  dédou- 
blement : 
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C*  H'  Az  0'  -f-  i  H  0  =  2  C  0'  Az  H*  0 

urée  eau  carbonate    d'ammoniaque 

Mais  quand  les  ferments  organisés,  cellules,  bactéries  on 
microzymas,  ont  produit,  par  leur  zymase,  les  transforma- 
tions allotropiques,  isomériques,  ou  d'hydratation,  avec  un 
sans  dédoublement ,  qu'ils  sont  capables  de  produire ,  un 
autre  phénomène  commence  ,  le  phénomène  de  nutrition, 
])ourvu  que  la  matière  transformée  puisse  y  convenir  ;  je 
dis,  puisse  y  convenir,  car  il  est  visible  que  le  carbonate 
d'ammoniaque  ne  pourra  pas  être  consommé  par  le  ferment 
organisé  de  l'urée. 

Voyez  ce  qui  se  passe  dans  ce  que  Ton  nomme  la  fermen- 
tation alcoolique  du  sucre  de  canne  :  le  premier  phénomène, 
celui  qui  a  si  bien  échappé  à  l'attention  de  M.  Pasteur,  c'est  la 
formation  du  glucose,  c'est-à-dire  du  mélange  qui  constitue  le 
sucre  interverti,  ce  sucre  interverti  ou  le  glucose  qu'on  pou- 
vait directement  employer,  est  ensuite  consommé  :  de  l'acide 
carbonique  se  dégage,  de  l'alcool  se  forme.  Lavoisier  et 
après  lui  les  chimistes,  avaient  conçu  le  phénomène  comme 
un  dédoublement  : 

Q12  JJ12  o'2  =  2  G'  H*^  0-  +  i  C  02 

glucose  akool  acide  carbonique 

même  sous  cette  forme  ,  vous  voyez  qu'il  est  bien  plus 
compliqué  que  celui  de  l'interversion.  Mais  plus  tard  on  a 
trouvé  dans  les  produits  de  la  fermentation  alcoolique  plu- 
sieurs autres  composés.  M.  SchmidtdeDorpat  y  a  trouvé  de 
l'acide  succinique,  M.  Pasteur  de  la  glycérine,  moi  j'y  ai 
trouvé  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  butyrique,  des  éthers 
de  ces  acides,  de  la  zythozymase,  de  l'albumine,  quelque- 
fois de  la  leucine  et  même  de  la  tyrosine.  Il  est  évident  que 
la  zythozymase  vient  de  la  levure,  de  même  que  l'albumine, 
ainsi  que  la  leucine  et  la  tyrosine  qui  sont  azotées  ;  quant 
aux  autres  produits,  on  peut  dire  que  c'est  le  sucre  qui  en  a 
fourni  les  matériaux.  Mais  enfin,  même  en  admettant  que  ce 
soit  par  un  phénomène  purement  chimique  que  la  levure 
produit  ces  derniers,  comparez  les  formules  de  tous  ces 
composés  à  celle  du  glucose  :  savoir,  d'un  côté,  C'^  H''^  0'', 
et  de  l'autre  les  composés  qu'on  suppose  en  être  issus  : 

24 
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et  voyez  l'énorme  différence  ! 

M.  Pasteur,  croyant  que,  dans  la  fermentation  alcoolique, 
le  sucre  ne  produisait  que  de  l'alcool,  de  l'acide  carbonique, 
de  l'acide  succinique  et  de  la  glycérine,  admettant  d'ailleurs 
pour  Falcool  et  l'acide  carbonique  la  relation  déjà  exprimée, 
a  tenté  de  représenter  les  résultats  de  ses  analyses,  en  ce 
qui  concerne  l'acide  succinique  et  la  glycérine,  par  Téqua- 
tion  suivante  où  n'interviennent  que  le  sucre  de  canne  et 
l'eau,  savoir  : 

49  G^'  H"  0"  +  109  HO  =  Si  G*  H»  0*  +  72  G'  H^  0^, 
3  HO  +  60  G02(l) 

et,  malgré  ses  énormes  coefficiants,  cette  équation  ne  repré- 
sente qu'approximativement  la  réaction  ;  si  bien  que  M.  Mo- 
noyer,  partant  des  déterminations  analytiques  de  M.  Pasteur, 
interprétées  autrement,  arrive  à  l'équation  plus  simple  que 
voici  : 

4  G^-  H'^  0*^  +  10  HO  =  2  G^  H^  0"  +  (3  G'  H^  0\ 
3H0  +  4  GO-  +0' 

Mais  ces  équations,  que  je  ne  veux  pas  autrement  discu- 
ter, seraient  bien  plus  compliquées  si  l'on  voulait  en  même 
temps  y  faire  entrer  l'alcool,  et  l'acide  acétique  avec  l'acide 
butyrique,  termes  aussi  constants  que  les  autres,  de  la  fer- 
mentation alcoolique. 

Et  encore  n'est-ce  pas  tout.  M.  Pasteur  suppose  que  tout 
l'alcool  et  l'acide  carbonique  viennent  du  sucre  ;  or  je  vous 
ai  montré  que  la  levure  et  l'eau,  toutes  seules,  produisent 
non  seulement  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi 
de  l'acide  acétique  ;  l'équation,  si  on  rapportait  tout  au 
sucre,  serait  fausse  de  ce  chef,  fût-elle  d'ailleurs  mathéma- 
tiquement exacte.  Ges  équations  n'expriment  donc  pas  même 
la  réalité  dans  la  limite  où  elles  ont  été  établies;  qu'est-ce 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  (3),  t.  LVIII ,  p.  353. 
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si  l'on  lenaiL  compte  de  toutes  les  circonstances.  J'ai  déter- 
miné l'acide  acétique  dans  plusieurs  conditions  oîi  la  levure 
fait  fermenter  le  sucre  ;  eh  bien,  la  quantité  d'acide  acétique 
peut  varier  du  simple  au  double,  et  dans  certains  cas,  son 
poids  peut  être  plus  grand  que  celui  de  la  levure  qui  a  détruit 
un  poids  donné  de  sucre.  Le  phénomène  est  donc  variable  ; 
c'est  que  la  levure  est  un  être  organisé  vivant,  qui, 
comme  tel,  s'accommode  de  son  mieux  aux  circonstances 
où  on  l'oblige  de  vivre  et,  en  même  temps  qu'elle  détruit 
le  sucre,  elle  se  détruit  elle-même,  car  tout  être  qui  se 
nourrit  met  du  sien  dans  le  phénomène  :  une  équation  doit 
tenir  compte  de  tout  cela. 

Faut-il  conclure  de  ce  que  je  viens  de  dire  qu'il  n'y  ait 
pas  équation  entre  ce  que  la  levure  consomme  et  ce  qu'elle 
désassimile?  Assurément  si;  mais  cette  équation  est  variable 
à  chaque  instant,  et  c'est  cette  variation  que  les  équations 
que  l'on  a  cherchées  sont  impuissantes  à  représenter.  Et  il 
en  est  de  même.toutes  les  fois  que  l'on  étudie  cette  phase 
particulière  de  l'activité  des  ferments  organisés  que  je  con- 
sidère comme  phénomène  de  nutrition. 

Ainsi,  vous  le  voyez  clairement,  j'espère,  les  produits  du 
phénomène  de  fermentation,  considérés  comme  phénomène 
de  nutrition,  n'ont  plus  aucune  analogie  de  composition  avec 
la  matière  dite  fermentescible  qui  a  été  détruite.  Et  si  l'on 
m'objectait  que  le  dédoublement  de  l'amygdaline  est  déjà 
très  compliqué,  je  répondrais  que  l'amygdaline  est  un  glu- 
coside  et  que  la  synaptase  nous  permet  de  retrouver  le 
glucose  intact  de  ce  glucoside  ;  dans  tous  les  cas,  l'équation 
de  cette  transformation  ne  présente  aucune  ambiguïté. 

Et  pour  les  ferments  figurés,  dans  cette  phase  de  leur 
activité,  les  choses  se  passent  comme  pour  les  animaux. 
Vous  avez  vu  que  ceux-ci  produisent  de  l'alcool,  de  l'acide 
acétique  dans  leurs  tissus;  et  lorsqu'on  considère  les  pro- 
duits qu'ils  éliminent  en  même  temps,  l'eau,  l'acide  carbo- 
nique, l'urée,  etc.,  on  trouve  pareillement  que  ces  composés 
ne  présentent  plus  aucun  rapport  de  composition  avec  les 
aliments  divers  dont  ils  proviennent  et  que  les  animaux  ont 
ingérés  et  absorbés.  Ici  aussi  il  y  a  équation  entre  ce  qui 
est  absorbé  et  ce  qui  est  rendu  ou  éliminé,   seulement  vu 
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la  variabilité  du  phénomène,  cette  équation  ne  peut  pas 
non  plus  être  mathématiquement  représentée  en  général. 

Revenons  maintenant  aux  microzymas  et  considérons-les 
comme  agissant,  dans  une  seconde  phase  de  leur  activité, 
à  la  manière  de  la  levure  de  bière. 

J'ai  analysé  les  microzymas  de  quelques  glandes,  du  jaune 
de  l'œuf  de  poule  et  des  amandes  douces,  pour  comparer 
leur  composition  élémentaire  à  celle  de  la  levure.  Voici  les 
résultats  exprimés  en  centièmes.  Les  dosages  sont  faits, 
cendres  déduites. 

Carbone.         Hydrogène.         Azote.  Cendres. 


Levure  de  bière     .     .     .       49,6  à  50,6  .  68,  à  7,3  .   9,17  à  15,0  .   7,5  à  9,7 

Microzymas  (lu  pancréas  .      52,4  .     .  .  7,9  .  .  14, Oi  .  .  4,48 

—  du  foie.    .      .      53,8  .     .  .  7,6   .  .  16,2  .  .  .3  à  4 

—  dujauued'œuf     52,4  .      .  .  7,17.  .  15,7  .  .  2,9à4,3 

—  de  l'ovule  de  l'œuf  î 

de  poule,  pris     50,5  .      .  .  7,50.  .  15,67  .  .  — 
dans  l'ovaire    ) 

—  desamandesdouces  41,8  .     .  .  6,56.  .  13,2  .  .  38,1 
Bactéries  de  pancréas      j  .  .  ^^^g .  .13,92  .  .  5,03(1) 

élevés  dans  gélatine  j      '  1     v  / 

Dans  ce  tableau,  l'oxygène  n'est  pas  inscrit  :  sa  quantité 
s'obtient  en  retranchant  de  100,  la  somme  du  carbone,  de 
l'hydrogène  et  de  l'azote. 

Relativement  aux  cendres  ou  matières  minérales  de  la 
levure  et  des  microzymas,  vous  remarquerez  que,  malgré  la 
purification,  on  ne  peut  pas  les  en  débarrasser  :  c'est  que 
ces  matières  minérales  leur  sont  essentielles  comme  à  tous 
les  êtres  organisés.  La  composition  de  ces  cendres  mérite 
quelque  attention  :  celles  du  pancréas  contiennent  beaucoup 
de  fer.  Il  est  très  digne  de  remarque  que  les  cendres  de  la 
levure  et  des  microzymas  des  amandes  douces  contiennent 
énormément  d'acide  phosphorique  ;  comme  si  l'abondance 
de  cet  acide  était  la  caractéristique  de  la  nature  végétale  de 
ces  organismes.  La  grande  abondance  des  cendres  des  mi- 
crozymas amygdaliques  m'a  beaucoup  frappé  :  je  n'ai  jamais 
pu  les  obtenir  moins  riches  en  cendres. 

Les  relations  de  composition  entre  ces  divers  organismes 
est  d'une  assez  grande  simplicité  et  rappelle  la  composition 

(1)  M.  Neacki  et  F.  Schaffer.  Bulletin,  Société  chimique  de  Paris, 
t.  XXXIV,  p.  665. 
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des  matières  albuminoïdes  ;  or,  toute  cellule  vivaute,  ani- 
male ou  végétale,  a  plus  ou  moins  la  même  composition, 
à  l'exception    de    certains    utricules    ou    fibres  végétaux. 

Est-ce  que  cette  analogie  de  composition  n'expliquerait 
pas  l'analogie  de  fonction  ? 

Etudions  maintenant  les  microzymas  en  tant  que  ferments 
organisés  pouvant  produire  des  fermentations  comparables 
à  la  fermentation  alcoolique,  c'est-à-dire  de  l'ordre  des  phé- 
nomènes de  nutrition. 

Il  est  très  singulier  que  les  événem.ents  m'aient  conduit  à 
étudier  d'abord  la  fonction,  comme  ferments  organisés,  des 
microzymas  du  jaune  d'œuf.  M.  Donné,  le  savant  à  qui  la 
micrographie  doit  de  si  utiles  observations»  ne  partageait  pas 
les  opinions  de  M.  Pasteur  sur  l'universelle  influence  des 
germes  atmosphériques  pour  déterminer  des  altérations  et 
des  putréfactions.  Et  pour  que  l'on  ne  puisse  pas  invoquer 
ces  germes,  il  chercha  à  déterminer  la  putréfaction  des 
œufs,  sans  les  ouvrir.  M.  Donné  était  alors  Recteur  de  l'A- 
cadémie de  Montpellier  ;  j'avais  souvent  l'occasion  de  l'en- 
tretenir de  mes  recherches  auxquelles,  avec  sa  bienveillance 
habituelle  et  sa  compétence,  il  s'intéressait  vivement. 

M.  Donné,  au  début  de  la  Note  qu'il  adressa  à  l'Académie 
des  Sciences  (1),  commence  comme  ceci  :  u  II  n'est  pas  si 
facile  qu'on  le  croit  d'obtenir  des  œufs  pourris.  Depuis  deux 
ans  je  n'ai  cessé  d'avoir  des  œufs  abandonnés  à  eux-mêmes 
et  à  toutes  les  variations  de  température  et  d'influences  at- 
mosphériques ;  eh  bien,  la  plupart  de  ces  œufs  s'altèrent 
sans  doute,  mais  ils  se  dessèchent,  ils  se  momifient  plutôt 
qu'ils  ne  se  pourrissent  ;  pour  déterminer  la  putréfaction,  il 
faut  exposer  les  œufs  non  fécondés  à  une  température  su- 
périeure à  4.0  degrés,  au  soleil  par  exemple,  ou  dans  une 
étuve,  ou  mieux  encore,  les  faire  couver  par  une  poule.   » 

Ces  expériences  avaient  pour  but  de  constater  si  la  pu- 
tréfaction «  donnait  lieu  à  la  formation  de  quelque  substance 
organisée,  à  la  génération  de  végétaux  ou  d'infusoires  mi- 
croscopiques. »  L'auteur,  pour  y  parvenir,  a  soumis  des 
œufs  à  toutes  les  causes  les  plus  efficaces  de  putréfaction  :  à 

(l)  Nouvelles  observations  sur  la  putréfaction  des  œufs.    Comptes- 
rendus  ,  t.  LXI,  p.  33.:  {1HC5). 
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la  chaleur  solaire  pendant  les  mois  de  juin  et  juillet,  jusqu'à 
ce  que,  par  suite  de  la  fermentation  intérieure  et  du  déga- 
gement du  gaz,  ils  fussent  prêts  à  éclater...  Enfin  M. 
Donné  se  procura  des  œufs  d'autruche,  dont  la  coquille, 
épaisse  et  solide  comme  de  l'ivoire,  pouvait  paraître  une 
garantie  contre  l'éclatement;  eh  bien!  les  œufs  d'autruche 
s'altèrent  facilement  et  même  éclatent  par  suite  de  la  tension 
des  gaz  intérieurs.  Plusieurs  de  ceux  qu'on  lui  expédia 
d'Afrique  éclatèrent  même  en  route. 

M.  Donné,  le  micrographe  aussi  habile  que  savant,  qu'a- 
t-il  vu  à  l'examen  de  ces  œufs  ? 

«  Voilà,  dit-il,  dos  œufs  de  diverses  sortes,  bien  positi- 
vement altérés,  décomposés,  putréfiés  et  dans  un  état  de 
fermentation  développant  des  gaz  qui  s'échappent  avec  vio- 
lence. 

»  Eh  bien  !  cette  décomposition  donne-t-ello  naissance  à 
des  êtres  organisés  ?  Est-elle  accompagnée  de  quelque  pro- 
duction végétale  ou  animale?  trouve-t-on  dans  cette  bouillie 
en  fermentation  ,  sinon  des  animalcules  ,  du  moins  des  glo- 
bules de  ferment  quelconque  ? 

»  Non ,  rien  ,  absolument  rien  d'organisé  ne  se  montre  ; 
il  m'a  été  impossible  ,  après  une  multitude  d'observations 
microscopiques  ,  de  découvrir  la  moindre  trace  d'être,  vivant 
de  la  vie  végétale  ou  de  la  vie  animale.  » 

Et  cette  déclaration,  produite  avec  tant  d'insistance, 
souvenez-vous  qu'elle  est  d'un  savant  grave  ,  d'un  micro- 
graphe très  exercé ,  très  compétent. 

Mais  M.  Donné  alla  plus  loin  :  «  Ainsi ,  disait-il ,  voilà 
une  matière  animale  très  com.pliquée,  renfermant  tous  les 
éléments  de  l'organisation  la  plus  élevée ,  qui ,  sans  être 
soumise  à  aucun  agent  extérieur  ni  exposée  à  un  degré  de 
température  capable  d'anéantir  les  germes  de  la  vie;  voilà  , 
dis-je ,  une  sorte  de  cadavre  à  l'abri  de  l'air  extérieur  qui 
se  putréfie,  qui  entre  en  décomposition  ,  qui  fermente,  sans 
donner  naissance  à  aucun  être  organisé  et  sans  l'intervention 
d'aucun  agent  connu  de  fermentation....  Tous  les  œufs  que 
j'ai  soumis  à  l'expérience,  œufs  de  poule  et  de  pintade , 
se  sont  comportés  comme  les  œufs  d'autruche.  J'espérais 
arriver   à  un   résultat    plus   piquant,    à   la   production  de 
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quelque  moisissure  microscopique  à  l'aide  des  œufs  cuits 
durs  qui  s'altèrent  assez  facilement ,  qui  répandent  une 
odeur  plus  fétide  que  les  autres,  et  qui  même  laissent 
échapper  les  gaz  à  travers  leur  coquille  ;  mais  non  ,  rien  de 
semblable  n'a  eu  lieu  !  » 

Et  M.  Donné  venait  dans  mon  laboratoii-e  et  examinait 
avec  moi  le  contenu  de  ses  œufs  ;  là  où  il  ne  voyait  rien 
d'organisé ,  je  lui  montrais  les  granulations  moléculaires,  et 
je  lui  disais  :  voilà  la  cause  de  la  fermentation  que  vous 
observez  !  mais  lui  me  répondait  que  c'était  de  la  matière 
amorphe  ,  sans  structure  ,  que  je  me  faisais  illusion. 

Lorsqu'il  eut  reçu  ses  œufs  d'autruche ,  il  accourut  pour 
m'en  montrer  un.  Nous  l'examinâmes  ensemble  :  il  n'y  avait 
rien  autre ,  dans  tous  les  champs  du  microscope  ,  que  les 
granulations  moléculaires  et  les  globules  de  corps  gras.  Et 
c'est  après  cette  constatation  en  commun  qu'il  publia  sa 
Note;  en  la  terminant  M.  Donné  voulut  bien  ajouter 
cette  mention  :  «  J'ai  remis  un  de  mes  œufs  (d'autruche) 
à  M.  le  professeur  Béchamp  qui  en  a  fait  l'analyse  et 
qui  l'étudié  au  point  de  vue  de  ses  idées  sur  la  fermen- 
tation; il  fera  probablement  connaître  le  résultat  de  ses 
recherches.  » 

Cette  mention  sert  aussi  à  fixer  une  date  ;  c'est  en  1865 
que  j^ai  commencé  à  étudier  les  fermentations  par  micro- 
zymas ,  et  c'est  en  1866  que  j'ai  publié  les  faits  relatifs  aux 
microzymas  de  la  craie. 

J'ai  rapporté  avec  quelque  détail  la  Note  de  M.  Donné, 
afin  de  vous  faire  bien  remarquer  que  ce  savant  était  pré- 
venu de  ce  que  je  cherchais;  que  lui-même,  en  ce  moment, 
faisait  des  expériences  pour  appuyer  la  doctrine  de  la  géné- 
ration spontanée;  il  cherchait,  il  avait  intérêt  à  trouver  un 
argument  pour  soutenir  sa  nouvelle  manière  de  voir  ;  je  dis 
nouvelle,  parce  que  quelque  temps  auparavant  il  avait  com- 
battu la  doctrine  ;  nous  en  verrons  quelque  chose  dans  la 
prochaine  séance.  Quoi  qu'il  en  soit,  vous  le  voyez  une 
fois  de  plus,  M.  Donné,  comme  tout  le  monde  alors,  refusait 
aux  granulations  moléculaires  l'organisation  ;  il  ne  voyait 
rien  d'organisé  dans  l'œuf  en  putréfaction  :  c'était  pour  lui 
une  putréfaction  spontanée ,  sans  cause  :  il  faisai*  comme 
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CI.  Bernard,  il  admettait  la  doctrine  de  l'altérabilité  que  je 
combattais. 

Je  vais  maintenant  vous  parler  des  expériences  sur  l'œuf 
d'autruche  que  M.  Donné  m'avait  remis.  Je  ne  les  ai  publiées 
que  trois  ans  après,  en  1868.  Dans  Tintervalle,  j'avais  répété 
toutes  les  tentatives  de  M.  Donné  ;  j'avais  appris  à  isoler 
les  microzymas  du  jaune,  et  je  m'étais  convaincu  que  ces 
microzymas  étaient  vraiment  organisés  et  doués  de  la 
fonction  des  ferments  organisés.  Je  vous  ai  promis  de  vous 
en  parler  plus  longuement  dans  cette  séance. 

Vous  avez  vu  combien  il  est  difficile  de  faire  putréfier  un 
œuf.  Pour  y  arriver  plus  sûrement,  M.  Donné,  par  de 
vigoureuses  secousses,  mêle  le  jaune  et  le  blanc.  Dans  ce 
cas,  les  œufs,  même  fécondés ,  s'allèrent  avec  la  plus  grande 
facilité  ,  soit  sous  l'iniluence  de  la  chaleur  artificielle  ,  soit  à 
la  température  du  climat  de  Montpellier,  en  été ,  bien  que 
la  coquille  conserve  son  intégrité  et  que  l'on  ne  puisse  pas 
admettre  la  pénétration  de  germes  extérieurs  de  ferments , 
lorsque  l'on  a  pris  soin  de  les  garantir  de  l'humidité. 

Pour  comprendre  le  sens  des  phénomènes  dont  je  vais 
parler,  il  faut  se  souvenir  que  le  blanc  d'œuf  est  à  réaction 
légèrement  alcaline  :  le  papier  de  tournesol  rougi  par  un 
acide  en  est  bleui,  s'il  est  suffisamment  sensible.  Quant  au 
jaune ,  qu'il  est  possible  d'isoler  absolument  du  blanc  ,  il  est 
au  contraire  à  réaction  légèrement  acide  :  il  rougit  mani- 
festement et  franchement  le  papier  de  tournesol,  suffi- 
samment sensible  aussi.  Quelques  auteurs  ont  nié  cette 
acidité  de  la  matière  vitelline  :  je  puis  vous  assurer  que  je 
^ai  pas  trouvé  une  seule  exception;  lorsqu'on  a  vu  le 
contraire,  c'est  qu'on  a  employé  un  papier  de  tournesol 
trop  alcalin.  Eh  bien  !  lorsque  l'œuf  ayant  été  vivement 
secoué  et  que  son  contenu  a  été  intimement  mêlé,  la 
matière  ,  examinée  au  moment  même ,  est  à  peu  près  neutre 
aux  papiers  sensibles  de  tournesol.  Mais  si  l'on  attend 
quelques  jours ,  par  une  température  convenable  ,  la 
réaction  acide  se  manifeste ,  d'autant  plus  nette  que  la  durée 
a  été  plus  grande. 

L'œuf    d'autruche,  que    M.    Donné    m'avait    apporté    le 
24  juillcii  1865  ,  était  dans  l'état  d'un  œuf  secoué;  le  blanc 
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et  le  jaune  étaient  exactement  mêlés  ensemble;  il  fermentait, 
c'est-à-dire  dégageait  du  gaz.  Sa  réaction  examinée ,  au 
moment  où  il  venait  d'être  ouvert,  était  franchement  acide. 
L'odeur  de  la  matière  qui  s'en  échappait  était  désagréable 
sans  doute  ,  mais  bien  différente  de  l'odeur  ordinaire  des 
œufs  pourris  ,  qui  est  horrible.  Cette  odeur  avait  quelque 
chose  de  fade.  Evidemment  les  matières  albuminoïdes  de 
l'œuf  n'avaient  subi  aucune  décomposition  putride  ;  car,  on 
sait  combien  est  repoussante  et  persistante  l'odeur  des 
matières  animales  putréfiées.  Cependant  un  papier  impré- 
gné d'acétate  de  plomb  ,  placé  à  l'orifice  de  l'œuf  ouvert, 
y  noircissait ,  preuve  que  de  l'hydrogène  sulfuré  y  était 
libre.  Une  seconde  ouverture  ayant  été  pratiquée  au 
sommet  opposé  de  l'œuf,  à  l'aide  d'un  vilebrequin,  le  con- 
tenu a  été  transvasé  dans  une  fiole  très  propre  ,  préparée 
comme  pour  les  expériences  de  génération  spontanée.  La 
fiole  ayant  été  aussitôt  bouchée  par  un  bouchon  muni  d'un 
tube  abducteur,  j'ai  pu  constater,  en  agitant  la  fiole  ,  que  le 
gaz  dégagé  contenait  vraiment  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de 
l'acide  carbonique.  Cela  fait,  l'appareil  a  été  abandonné  à 
lui-même  ,  de  façon  à  recueillir  le  gaz  dégagé.  N'oublions 
pas  que  l'expérience  se  faisait  à  Montpellier  le  24  juillet, 
c'est-à-dire  à  une  température  voisine  de  -20  à  30  degrés. 
Le  dégagement  gazeux  continua  sans  interruption  pendant 
longtemps.  Le  4  août  et  le  8  août,  le  gaz  ne  contenait  déjà 
plus  que  des  traces  d'hydrogène  sulfuré  et  n'était  formé  que 
d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  environ  78  pour  cent  du 
premier  et  22  pour  cent  du  second. 

Le  15  août,  le  dégagement  du  gaz  avait  beaucoup  diminué; 
la  quantité  d'hydrogène  allait  de  plus  en  plus  en  diminuant; 
si  bien  que  le  29  août,  il  n'y  en  avait  plus  du  tout. 

Je  vous  dirai  tout  à  l'heure  quels  ont  été  les  produits  de 
cette  singulière  fermentation. 

Par  la  force  des  choses,  le  contenu  de  l'œuf  d'autruche, 
que  M.  Donné  m'avait  apporté,  avait  eu  le  contact  de  l'air 
depuis  chez  lui  jusqu'à  mon  laboratoire  et  pendant  la  durée 
du  transvasement;  on  aurait  pu  attribuer  une  partie  du 
phénomène  aux  germes  de  l'air.  J'ai  prié  M.  Donné  de  me 
procurer  un  second  œuf  et  de  me  permettre  de  l'ouvrir  dans 
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mon  laboratoire  ;  il  a  eu  la  bonté  de  m'en  faire  venir  un 
d'Afrique,  et  le  8  décembre  1865,  il  voulait  bien  assister  ù 
la  disposition  de  l'expérience.  Dès 'que  le  trou  circulaire  au 
sommet  de  l'œuf  fut  percé  ,  un  jet  de  matière  spumeuse  fut 
projeté  au  dehors.  Aussitôt  j'appliquai  sur  l'ouverture  un 
tube  abducteur  muni  d'un  bouchon  en  caoutchouc  ,  dont 
toutes  les  parties  étaient  plongées  depuis  une  demi-heure 
dans  l'eau  bouillante. 

La  matière  spumeuse,  examinée  séance  tenante  au  mi- 
croscope par  M.  Donné,  ne  lui  laissa  rien  voir  d'étranger 
au  Contenu  habituel  des  œufs  dans  ces  conditions  :  il  n'y 
avait  que  des  microzymas.  Quant  à  la  réaction  de  cette 
matière  ,  elle  était  franchement  acide  ,  rougissant  vivement 
le  papier  de  tournesol. 

Les  gaz  se  dégagèrent,  par  le  tube  abducteur  appliqué  sur 
l'œuf  comme  à  un  appareil  à  fermentation  ,  immédiatement , 
et  j'en  pus  recueillir  assez  pour  constater  que  la  moitié  en- 
viron était  de  l'acide  carbonique  absorbable  par  la  potasse. 

Vingt-quatre  heures  après  ,  le  9  décembre  ,  je  constate 
que  le  gaz  dégagé  ne  contient  que  des  traces  non  mesurables 
d'hydrogène  sulfuré  et,  en  centièmes,  ol  volumes  d'acide 
carbonique  et  49  d'hydrogène.  Les  jours  suivants,  l'acide 
carbonique  tendait  h  augmenter  et  ITiydrogène  à  diminuer. 

Le  12  décembre,  pour  ne  pas  augmenter  les  influences 
que  Ton  pouvait  redouter  à  cause  du  contact  instantané  de 
l'air,  j'ai  mis  fm  à  l'expérience. 

Voici  maintenant  les  résultats  fournis  par  l'analyse.  Le 
premier  œuf ,  dont  la  fermentation  avait  été  plus  prolongée, 
a  fourni  : 

Alcool  absolu.    .     .     .       1"4 
Acide  acétique.       .     .        l^'86 
Acide  butyrique  ,  etc.       traces. 

L'acide  acétique  a  fourni  Sf  95  d'acétate  de  soude  par- 
faitement cristallisé  :  c'est  dans  les  eaux  mères  séparées  de 
ce  sel  qu'on  a  trouvé  un  peu  des  traces,  quelques  gouttes 
d'acides  gras  odorants  ,  butyrique  ou  autre. 

Le  second  œuf  a  donné  : 

Alcool  absolu.     .     .     .       1"  S 
Acide  acétique.     .     .     .        1^'7 
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Les  eaux  mères  de  l'acétate  de  soude  cristallisé  fournis  par 
cet  acide  acétique  ne  contenaient  pas  une  trace  d'acide  gras. 

Quelle  substance  dans  Tœuf  a  servi  à  former  cet  alcool  et 
ces  acides  ? 

Vous  savez  que  le  blanc  d'œuf  et  le  jaune  contiennent 
du  sucre  (glucose).  Eh  bien!  le  sucre  avait  disparu,  la 
recherche  la  plus  attentive  ne  permit  pas  de  le  retrouver. 

Qu'étaient  devenues  les  matières  albuminoïdes  du  blanc 
et  du  jaune  :  elles  ont  été  trouvées  encore  coagalables  par 
la  chaleur,  pendant  la  distillation  qui  a  permis  d'isoler  l'acide 
acétique  et  l'alcool.  Quant  aux  microzymas,  ils  ont  été  trouvés 
mêlés  aux  corps  gras  et  à  la  lécithine  retenus  sur  le  filtre. 

Je  dois  ajouter  qu'indépendamment  de  l'hydrogène  sulfuré 
on  trouve  un  peu  d'ammoniaque  dans  les  produits  de  la 
distillation;  mais  c'est  là,  sans  doute  ,  un  terme  accessoire 
de  la  réaction. 

Je  redis  ici  ce  que  j'ai  dit  en  publiant  ce  travail  (1)  : 
«  Nous  avons  dans  ces  expériences  tous  les  caractères  de  la 
fermentation  alcoolique  et  de  la  butyrique.  »  L'alcool  est, 
en  effet,  le  terme  caractéristique  de  la  fermentation 
alcoolique;  le  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydro- 
gène ,  caractérisent ,  d'une  certaine  façon ,  la  fermentation 
butyrique. 

Les  microzymas  de  l'œuf  ont  donc  détruit  le  glucose  de 
la  même  manière  que  la  levure  de  bière  et  que  les  microzy- 
mas de  la  craie  ou  les  bactéries  de  la  fermentation  butyrique. 

Quant  aux  microzymas  ou  granulations  moléculaires  de 
l'œuf,  ils  sont  restés  sans  transformation.  On  ne  distinguait 
rien  autre  chose  à  la  fin  ,  que  ce  que  l'on  avait  vu  au  début. 
Et  en  terminant  mon  Mémoire,  je  disais  : 

«  L'œuf  porte  en  lui-même  ,  normalement ,  la  cause  de 
cette  fermentation,  et  c'est  surtout  dans  le  jaune  que  réside 
celte  cause.  »  Un  autre  travail  montrera  que  j'aurais  pu 
intituler  cette  Note  : 

Des  microzymas  de  V  œuf  considérés  comme  organismes 
^producteurs  d'alcool  et  d'acide  acétique  (2). 

(1)  A.  Béchamp,  Sur  la  fermentation  alcoolique  et   acétique  spontanée 
des  ceufs.  Comptes-rendus,  t.  LXVII,  p.  523  (1868). 
(9)  Ibid.,  p.  528. 
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Avant  de  vous  donner  la  démonstration  directe  que  toute 
l'action  doit  être  attribuée  aux  microzymas  de  l'œuf, 
tâchons  de  nous  faire  une  idée  exacte  de  la  structure  de  cet 
œuf.  La  fonction  essentielle  ,  primitive ,  je  dirai  volontiers 
providentielle  d'un  œuf  d'oiseau  est  de  donner  un  oiseau  ; 
non  seulement  un  oiseau  de  l'espèce  qui  le  produit  et  le 
féconde  et  non  un  autre,  mais  un  mâle  ou  une  femelle. 
Bref  c'est  tel  ou  tel  organisme  en  puissance.  Pendant  l'in- 
cubation de  l'œuf  complet,  c'est-à-dire  de  l'œuf  fécondé, 
en  même  temps  que  l'embryon  se  développe,  des  actes 
chimiques  s'y  accomplissent ,  à  la  fois  dans  le  jaune  et  dans 
le  blanc  ;  ces  deux  parties  sont  d'abord  nettement  séparées, 
mais  peu  à  peu  certains  organes  du  nouvel  être  vont  puiser 
jusque  dans  le  blanc  les  matériaux  qui  doivent  pourvoir  à  sa 
nutrition.  Pendant  tout  ce  temps  ,  comme  après ,  de  cette 
masse  de  matière  ne  se  dégagent  que  les  gaz  normaux  de 
la  respiration.  Avant  l'incubation,  l'œuf  respirait  déjà  et 
dégageait  de  l'acide  carbonique.  Comment  cela  peut-il  se 
faire  ?  car  il  est  certain  que  si  l'on  isolait  avec  soin  tous 
les  principes  immédiats  qui  composent  la  matière  de  l'œuf, 
aucun  d'eux  ne  respirerait,  c'est-à-dire  n'absorberait 
l'oxygène  pour  donner  de  l'acide  carbonique.  Tout  cela  ne 
s'explique  qu'en  disant  que  l'œuf  est  organisé.  Mais,  direz- 
vous ,  personne  n'en  doute!  Assurément.  Mais  en  quoi  con- 
siste cette  organisation  et  en  quoi  est-elle  en  quelque  sorte 
concentrée? 

Ah  !  certainement  l'œuf  est  organisé ,  savamment  organisé. 
Et  que  de  précautions  pour  que  rien  ne  vienne  troubler 
naturellement  l'ordre  admirable  qui  y  règne.  Que  de  pré- 
cautions sont  prises  pour  l'isoler  des  accidents  du  dehors. 
La  coquille  ,  la  membrane  qui  la  tapisse  et  qui  par  ses  replis 
forme  vers  le  gros  bout  la  chambre  à  air.  Le  jaune  ou 
vitellus  y  est  comme  suspendu  par  les  chalazes  dans  le  blanc, 
formé  lui-même  de  deux  couches  concentriques  d'inégale 
fluidité.  Dans  le  jaune  il  y  a  une  partie  réservée,  le  cumulus 
joroligère,  la  cicatricule ,  cette  tache  blanche  que  l'on  voit 
en  un  point  de  la  surface  du  jaune  où  se  développera 
l'embryon.  Le  vitellus  lui-même  ,  pendant  son  séjour  dans 
la  vésicule   de  Graaf ,  comme  il  est  protégé  avant  d'arriver 
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dans  l'oviducte,  où  il  est  aussitôt  enveloppé  par  l'albumine 
qui  est  sécrétée  par  des  glandes  spéciales. 

Les  embryologistes  ont  admirablement  décrit  toutes  ces 
parties  et  tous  ces  arrangements  :  ils  l'ont  fait  en  des- 
cripteurs exacts ,  assignant  très  bien  à  chacun  sa  des- 
tination. Mais  après  avoir  noté  ces  arrangements  mer- 
veilleux ,  ont-ils  cherché  ,  ce  qui  est  doué  d'activité 
transformatrice  dans  l'œuf,  ce  qui  y  est  vraiment  vivant, 
ce  qui  tisse  les  cellules,  les  tissus  de  l'être  qui  en  pro- 
viendra? Et  s'ils  l'ont  cherché,  l'ont-ils  reconnu?  En  atten- 
dant que  je  réponde  à  ces  questions,  demandons-nous 
ce  qui  arrive  quand  on  brouille  tout  dans  l'œuf  par  de  vives 
secousses? 

Il  arrive  que  ce  qui,  dans  le  plan  divin,  constituait  un 
arrangement  prémédité  ,  quelque  chose  de  structuré  ,  de  bâti 
en  vue  d'un  but  déterminé,  a  été  détruit;  de  façon  que  les 
choses  qui,  dans  l'édifice,  étaient  destinées  à  rester  séparées, 
ont  été  confondues;  ce  qui  était  acide  a  été  mêlé  avec  ce 
qui  était  alcalin;  par  suite  le  résultat  voulu  n'est  plus  atteint, 
bien  que  toute  la  matière  nécessaire  soit  encore  présente  ; 
et  l'œuf  qui  par  l'incubation  devait  donner  un  poulet,  ne 
donnera  plus  que  les  produits  d'une  fermentation  alcoolique, 
acétique,  butyrique  que  nous  avons  reconnus.  Oui,  dans 
l'œuf  brouillé,  toute  la  matière  nécessaire  et  suffisante  qui 
devait  faire  un  poulet,  est  encore  présente  !  Qu'y  a-t-il  donc 
de  changé?  les  conditions:  peu  de  chose  en  apparence, 
mais  l'indispensable  en  réalité  ,  ce  sans  quoi  la  matière 
restera  stérile  ! 

Pourtant,  ce  qui,  tout  à  l'heure,  était  capable  de  pro- 
duire un  poulet,  avec  tout  son  devenir,  est-il  absolument 
détruit  par  le  fait  d'avoir  secoué  l'œuf?  Sans  doute  c'est  un 
cadavre  d'œuf ,  pour  parler  comme  M.  Donné  ;  mais  au  sens 
chimique  est-ce  un  cadavre  ?  Non,  puisqu'une  activité  s'y 
manifeste.  Cependant  M.  Donné  et  M.  Pasteur  refusent 
d'y  voir  rien  d'organisé,  et  à  plus  forte  raison  rien  de 
vivant  ! 

M.  U.  Gayon  ,  un  élève  de  M.  Pasteur,  a  fait  de  mon  étude 
sur  la  fermentation  spontanée  (je  dis  spontanée  parce 
qu'aucune  cause  extérieure  n'est  intervenue)  des  œufs,  l'objet 
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(l'une  thèse  pour  le  doctorat  es  sciences  (Ij.  Croyez-vous 
que  M,  Gayon  ait  admis  que  le  jaune  d'œuf  contient  quelque 
chose  d'organisé?  Point!  Il  a  cherché  à  démontrer  que  les 
germes  de  l'air  sont  la  cause  des  réactions  chimiques  qui 
s'accomplissent  dans  les  œufs  brouillés.  Les  germes  de  l'air, 
a-t-il  prétendu  démontrer,  pénètrent  du  cloaque  dans  l'ovi- 
ducte  et  vont  porter  dans  l'œuf  la  cause  des  fermentations 
observées!  Ah!  oui,  M.  U.  Gayon  a  prétendu  que  les  micro- 
zymas  du  jaune  d'œuf  sont  les  produits  de  mon  imagination  ! 
J'ai  pris  acte  de  sa  déclaration  qui ,  naturellement ,  est  celle 
de  M.  Pasteur.  Donc  dans  Tœuf  il  n'y  a  rien  de  chimiquement 
vivant.  Eh  bien  !  lui  et  son  maître  se  sont  trompés.  Je  lui  ai 
fait  plusieurs  réponses  ,  dont  je  vous  dirai  un  mot  dans  la 
prochaine  leçon  (2). 

Revenons  à  la  fonction  des  microzymas  du  jaune  d'œuf. 

En  voici  qui  ont  été  préparés  d'avance.  Je  vais  vous 
montrer  qu'ils  sont  des  ferments  et  qu'on  peut  en  extraire 
une  zymase.  Mais  auparavant  il  est  indispensable  de  vous 
dire  ce  que  les  chimistes  pensaient  du  jaune  de  l'œuf. 

John  et  après  lui  les  chimistes  ont  nommé  vitelUne  la 
matière  qu'on  obtient  en  épuisant  par  Téther  le  jaune  d'œuf 
cuit  dur,  c'est-à-dire  coagulé  par  la  chaleur  et  desséché.  Plus 
tard  on  remarqua  que  le  jaune  d'œuf  contient  une  matière 
albuminoïde  soluble  qui  fut  considérée  comme  étant  la  vitel- 
Une soluble.  Mais  le  jaune  d'œuf  contient,  naturellement, 
un  produit  insoluble  dans  l'éther  et  dans  l'eau;  cette  subs- 
tance fut  considérée  par  les  uns  comme  étant  la  vitelline 
coagulée,  et  par  Lehmann  comme  de  la  caséine ,  mais  une 
prétendue  caséine  exeinj^te  d'alcali.  Une  analyse  minutieuse 
du  jaune  de  l'œuf  de  poule  m'a  démontré  que  parmi  les 
matières  solubles  dans  l'eau  qu'il  contient  il  y  a  une  matière 
vraiment  albuminoïde  que  j'ai  nommée  lecithoonine ,  laquelle 
est  coagulable  par  l'alcool  et  une  zymase  que  l'alcool  ne 
coagule  pas  :  la  lécitJiozymase.  Quant  à  la  partie  qui  est 
insoluble  dans  Téther  et  dans  l'eau  ,  vous  le  savez  ,  ce  sont 
les  microzymas;  ce  que  Lehmann  a  appelé  caséine  exempte 

(1)  u.    Gayon;   Thèse   présentée  à  la   Sorbonne  :   Recherches  sur  les 
altérations  spontanées  des  œufs.  1875. 

(2)  Voir  aux  pièces  justificatives. 
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d'alcali.  Lehmann  faisant  autorité,  il  faut  que  je  vous 
prouve  qu'il  n'y  a  pas  là  une  trace  de  caséine. 

Voici  de  la  caséine  pure  ,  réduite  en  poudre  ;  vous  le 
voyez,  elle  ne  laisse  pas  de  cendres  :  elle  est  donc  exempte 
d'alcali  ;  vous  voyez  aussi  avec  quelle  facilité  elle  se  dissout 
dans  l'ammoniaque,  dans  le  carbonate  d'ammoniaque,  dans 
le  carbonate  de  soude ,  dans  l'acide  acétique  et  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu.  Eh  bien  ,  la  matière  naturellement 
insoluble  du  jaune  de  l'œuf  ne  se  dissout  dans  aucun  de 
ces  véhicules  :  elle  s'y  gonfle  sans  s'y  dissoudre.  C'est 
vraiment  une  merveille  que  Lehmann  et  avec  lui  d'autres 
chimistes  aient  'pu  confondre  des  substances  aussi  dissem- 
blables. Une  bonne  observation  microscopique  aurait  sufli 
pour  les  désabuser.  En  effet,  le  jaune  de  l'œuf,  outre  les 
granulations  moléculaires  ou  microzymas,  contient ,  le  plus 
souvent,  ce  que  nous  apprendrons  à  connaître  sous  le  nom  de 
globules  vitellins  ,  de  véritables  cellules  vitel Unes.  Il  y  a 
donc  dans  le  jaune,  même  pour  ceux  qui  nient  les  micro- 
zymas ,  quelque  chose  d'incontestablement  organisé ,  qui, 
par  le  fait  de  l'organisation,  est  nécessairement  insoluble. 

Les  microzymas  et  les  globules  vitellins  sont  les  deux 
éléments  anatomiques  essentiels  du  jaune  de  l'œuf.  Mais  , 
nous  le  verrons ,  les  globules  vitellins  sont  transitoires  ;  les 
microzymas  seuls  sont  permanents  et  ne  manquent  jamais. 

Les  microzymas  vitellins  ont  la  même  forme  sphérique  que 
les  autres  :  ils  sont  un  peu  plus  volumineux.  Par  leur  com- 
position, ils  sont  albuminoïdes  comme  ceux  du  foie,  etc., 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  tout  à  l'heure.  Nous  discuterons 
plus  tard  la  question  des  preuves  de  leur  état  organisé. 
Cherchons  à  leur  appliquer  les  preuves  chimiques  que  nous 
avons  précédemment  invoquées,  et  voyons  si,  comme  ceux  du 
pancréas,  ou  comme  le  globule  de  levure,  ils  peuvent  sé- 
créter une  zymase,  c'est-à-dire  un  produit  soluble  capable 
d'activité  chimique. 

Action  des  microzymas  vitellins  sur  l'empois.  Dans  30 ^^ 
d'empois  créosote,  on  a  mis  4^''  de  microzymas  humides,  en 
pâte.  Il  a  fallu  12  à  16  heures  pour  que  la  fluidification  s'o- 
pérât ;  mais  elle  est  complète  ;  au-dessus  des  microzymas 
déposés  au  fond  de  la  fiole,  vous  voyez  un  liquide  mobile. 
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aisément  filtrable,  se  colorant  en  bleu  par  l'eau  d'iode.  En 
effet,  quand  on  emploie  les  microzymas  vitellins  de  poule, 
l'action  est  bornée  à  la  formation  de  la  fécule  soluble.  Mais  . 
les  microzymas  vitellins  des  œufs  de  certains  oiseaux  peuvent 
aller  jusqu'à  la  formation  do  la  dextrinc  et  même  du  glu- 
cose. 

Et  notez  qu'après  la  transformation  qu'ils  ont  opérée,  les 
microzymas  se  retrouvent  avec  leur  forme  :  il  n'apparaît  pas 
de  bactéries,  à  peine  quelques  microzymas  associés.  En  effet, 
vous  le  savez,  les  microzymas  vitellins  sont  de  ceux  qui  évo- 
luent difficilement.  A  l'égard  de  cette  fonction,  ils  se  rap- 
prochent donc  de  ceux  du  foie. 

Les  microzymas  vitellins  n'intervertissent  pas  l'eau  sucrée. 

Extraction  de  la  zymase  des  microzjpnas  vitellins.  Les 
microzymas  vitellins  du  jaune  de  l'œuf  de  poule  sont  les 
premiers  dont  j'ai  réussi  à  extraire  la  zymase.  La  chose  a 
été  aisée,  car  il  est  facile  de  s'en  procurer  une  grande  quan- 
tité, puisque  100  grammes  de  jaune  d'œuf  peuvent  en  four- 
nir 12  k  13  grammes.  Les  diverses  phases  de  l'expérience 
sont  sous  vos  yeux. 

Remarquez  qu'ils  sont  absolument  insolubles  dans  l'eau  ; 
vous  en  jugez  par  ce  fait  que  l'eau  qui  a  séjourné  sur  eux  et 
que  je  filtre,  ne  précipite  ni  ne  se  trouble  par  l'addition  d'un 
excès  d'alcool  concentré. 

Le  moyen  qui  m'a  réussi  pour  isoler  leur  zymase  consiste 
à  les  délayer  dans  une  eau  alcaline  contenant,  par  litre, 
2  grammes  à  2  ^'■,  5  de  carbonate  de  soude  cristallisé.  Après 
quelque  temps  d'infusion,  le  mélange  est  jeté  sur  un  filtre. 
Le  liquide  écoulé  étant  saturé  par  l'acide  acétique,  un  louche 
se  produit,  et  en  ajoutant  de  l'alcool,  un  précipité  ^lotable. 
Le  lavage  des  microzymas  sur  le  filtre  est  continué,  à  l'eau 
alcaline,  aussi  longtemps  que  la  précipitation  par  l'acide 
acétique  et  l'alcool  est  obtenue.  Le  précipité  recueilli  sur  un 
filtre  y  est  lavé  à  l'alcool  pour  le  débarrasser  de  l'acétate  de 
soude.  Après  le  lavage  à  l'alcool,  le  précipité  essoré  est 
traité  par  l'eau  :  une  partie  se  dissout,  une  autre  reste  inso- 
luble. Le  produit  non  dissous  constitue  une  matière  albu- 
minoïde  particulière  que  je  nomme  lécimicroonine  ;  la 
substance  dissoute  est  la  lécimicrozymase . 
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La  lécimicrozymase  des  microzymas  vitellins  de  poule 
opère  la  Ikiidification  de  l'empois  sans  saccharifier  la  ma- 
tière amylacée,  absolument  comme  les  microzymas  dont  elle 
est  issue  ;  c'est  une  vraie  zymase  ;  car,  si  on  la  chauffe, 
dans  sa  solution  aqueuse,  jusqu'à  rébuUition,  elle  cesse  de 
lluidifier  l'empois.  D'ailleurs  ,  elle  possède  la  propriété  de 
certaines  autres  zymases  de  n'être  pas  coagulable  par  la  cha- 
leur. Et,  chose  digne  d'attention,  par  son  pouvoir  rotatoire, 
elle  diffère  de  la  zymase  des  parties  solubles  du  jaune  :  la 
lécithozymase. 

Les  microzymas  vitellins  épuisés  de  leur  zymase  n'agis- 
sent plus  sur  l'empois.  Les  microzymas  qui  ont  été  épuisés 
par  l'eau  alcaline,  n'ont  pas  changé  de  forme  :  en  apparence, 
il  n'y  a  rien  de  changé,  ils  sont  seulement  un  peu  gonflés. 
Si  l'épuisement  a  été  complet,  et  si  on  les  lave  ensuite  avec 
de  Teau  légèrement  acidulée  par  l'acide  acétique  et  ensuite  à 
l'eau  pure  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  acide, 
on  trouve  qu'ils  n'opèrent  plus  du  tout  la  liquéfaction  de 
l'empois.  Voici  une  expérience  commencée  depuis  quatre 
jours  :  malgré  ce  long  contact  et  celui  de  Tair,  l'action  est 
nulle,  l'empois  est  aussi  épais  que  le  premier  jour. 

Donc  de  même  que  les  microzymas  vitellins  au  contact  de 
l'empois  sécrètent  leur  zymase  et  opèrent  la  tluidification, 
ils  sécrètent  leur  contenu  en  présence  de  l'eau  faiblement 
alcaline  ;  après  le  traitement  alcalin,  il  ne  reste  que  l'enve- 
loppe, laquelle  est  formée  d'une  substance  probablement 
encore  complexe  que  j'ai  nommée  lécihlstoonlne.  Comme 
vous  le  voyez,  nous  sommes  bien  loin  de  la  caséine  sans  al- 
cali de  Lehmann.  La  démonstration  est  complète  :  les  micro- 
zymas vitellins  sont  organisés  ;  ils  représentent  une  cellule 
en  miniature  :  un  contenant  insoluble  enfermant  un  contenu 
soluble.  La  théorie  que  j'ai  exposée  leur  est  donc  applicable 
comme  à  la  levure  de  bière,  aux  microzymas  pancréatiqiîes, 
gastriques,  etc. 

Voilà  l'activité  zymasique  des  microzymas  vitellins  dé- 
montrée ;  possèdent-ils  aussi  l'activité  physiologique  que 
nous  avons  rapportée  au  phénomène  de  nutrition  ?  C'est  ce 
que  nous  allons  rechercher. 

Les  microzymas  vitellins  considérés  comme  producteurs 
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d'alcool,  etc.  Les  œufs  d'autruche  brouillés  fermentent  dans 
leur  coquille,  et  il  en  est  de  même  des  autres  œufs.  L'ex- 
périence peut  être  reproduite  très  simplement.  Des  œufs  de 
poule  sont  bien  lavés  à  l'extérieuravecdel'eau  créosotée.On 
en  introduit  le  contenu  dans  un  appareil  à  fermentation,  pré- 
paré comme  pour  les  expériences  de  génération  spontanée. 
Par  l'agitation  on  mêle  bien  le  jaune  au  blanc  et  on  met 
l'appareil  à  l'étuve  chauffée  à  25-30  degrés.  Bientôt  les  gaz 
commencent  à  se  dégager  ;  il  y  a  un  peu  d'hydrogène  sul- 
furé ;  mais  après  quelques  jours  il  cesse  de  se  produire  ; 
pendant  trois  jours  le  rapport  de  l'acide  carbonique  à  l'hy- 
drogène aété  de  -42  volumes  du  premier  pour  58  du  second. 
L'expérience  a  été  terminée  au  bout  de  15  jours.  Le  mélange 
était  devenu  très  acide.  L'analyse  a  fourni  de  l'alcool,  de 
l'acide  acétique,  mais  pas  une  trace  d'acide  butyrique,  les 
matières  albuminoïdes  étaient  conservées  ;  le  sucre  avait 
disparu  comme  dans  les  œufs  d'autruche  fermentes.  Dans 
les  produits  insolubles  restés  sur  le  fdtre,  ou  dans  le  liquide 
fermenté,  à  l'ouverture  de  l'appareil,  le  microscope  ne  dé- 
couvre pas  trace  de  bactéries,  il  y  a  seulement  quelques 
microzymas  accouplés. 

Je  note  que  dans  ces  sortes  de  fermentations  de  la  totalité 
de  la  matière  de  l'œuf,  les  microzymas  vitellins  paraissent 
solubles  dans  l'acide  acétique  comme  dans  le  jaune  non  fer- 
menté, c'est-à-dire  que  si  l'on  ajoute  de  l'acide  acétique  à  la 
préparation  sous  le  microscope,  toutes  les  granulations  mo- 
léculaires s'évanouissent,  sauf  les  corps  gras. 

Fermentation  de  l'empois  et  du  sucre  par  microzymas 
vitellins  isolés.  Il  s'agissait  de  démontrer  que  les  microzy- 
mas vitellins  isolés  peuvent  agir  sur  l'empois  et  sur  le  sucre 
comme  dans  l'œuf  en  totalité.  Deux  jaunes  d'œuf  sont  bien 
lavés  à  l'extérieur  avec  de  l'eau  créosotéc  et  rapidement 
traités  pour  en  isoler  les  microzymas.  L'opération  avait  duré 
quarante-huit  heures.  Les  2^3  de  la  masse  sont  aussitôt 
introduits  dans  250"  d'empois  créosote,  et  l'autre  tiers 
dans  l'eau  sucrée,  aussi  créosotée.  L'expérience  a  été  faite 
à  Montpellier,  à  la  température  du  mois  de  juin  ;  commen- 
cée le  H  juin,  elle  n'a  été  terminée  que  le  2i  décembre 
suivant.  L'empois  était  fluidifié  le  12.  Le  19,  on  examine  et 
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on  ne  trouve  que  les  microzymas  normaux.  Pas  de  bacté- 
ries. Les  deux  aiîpareils  sont  refermés,  et  on  ne  s'en  occupe 
plus  que  le  2i  décembre. 

Voici  le  résultat  de  cette  longue  observation.  A  l'examen 
microscopique  on  ne  découvre  pas  une  bactérie  dans  l'em- 
pois fluidifié,  les  microzymas  sont  isolés  ou  accouplés,  ou 
agglomérés  en  amas  granuleux.  Les  microzymas  libres  sont 
parfaitement  mobiles,  on  voit  encore  quelques  globules  vi- 
tellins.  L'acide  acétique  ne  dissout  plus  tous  les  microzymas 
ni  les  globules  vitellins  qui  apparaissent  granuleux  comme 
de  gros  leucocytes.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  globules  de  fer- 
ments ou  de  moisissures.  Dans  l'eau  sucrée,  il  en  est  de  même. 
Le  produit  de  la  réaction,  pour  l'empois,  était  très  acide; 
il  ne  se  colore  qu'en  jaune  par  l'eau  d'iode  ;  la  fécule  a 
disparu.  La  liqueur  réduit  légèrement  le  réactif  cupropo 
tassique,  comme  le  fait  la  dextrine.  La  solution  filtrée,  dis- 
tillée, a  fourni  : 

Alcool  absolu  .     .       0",6 

Acide  acétique.     .       0^\0T2 
Le  résidu  de  la  distillation  n'était  que  de  la  dextrine. 

La  liqueur  de  l'eau  sucrée  est  également  acide.  Distillée, 
elle  fournit  : 

Alcool    ....       0",7o 

Acide  acétique.     .        0^',22 
Le  résidu  de  la  distillation  est  du  glucose  à  peine  acide. 

Ces  deux  expériences  sont  importantes.  A  l'égard  de  la 
matière  amylacée,  l'absence  de  glucose  est  significative  ;  c'est 
donc  la  dextrine  qui  a  produit  l'alcool  et  l'acide  acétique. 
La  solution  sucrée  réduisait  énergiquement  le  réactif  cu- 
propotassique  :  or,  nous  avons  vu  que  les  microzymas  vi- 
tellins n'intervertissent  pas  le  sucre  de  canne  ;  l'interversion 
observée  est  due  à  l'acide  acétique  formé,  et  non  pas  à  une 
zymase.  Il  faut  donc  admettre  que,  de  même  que  pour  la 
dextrine,  les  microzymas  ont  directement  consommé  le  sucre 
de  canne  :  dans  ce  cas,  l'interversion  est  donc  vraiment  con- 
sécutive à  la  production  d'un  acide. 

Je  dois  ajouter  que  l'alcool  a  été  caractérisé  en  l'oxydant 
par  le  bichromate  de  potasse  et  l'acide  sulfurique,  ce  qui  a 
produit  de  l'aldéhyde  et  de  l'acide  acétique. 
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J'ai  varié  ces  expériences  en  les  répétant  ;  j'ai  employé 
des  microzymas  lavés  à  l'éther  et  d'autres  qui  n'avaient  pas 
subi  ce  traitement  :  les  choses  se  passent  toujours  comme 
je  viens  de  vous  le  dire. 

Lorsque  les  microzymas  isolés  agissent  sur  l'empois  et  sur 
le  sucre  de  canne  pour  leur  faire  subir  la  fermentation  al- 
coolique, ils  subissent  quelque  changement,  non  dans  leur 
forme,  mais  dans  leur  substance.  Dans  le  jaune  normal  ou 
après  leur  action  sur  la  totalité  do  la  matière  de  l'œuf,  nous 
avons  vu  qu'ils  semblaient  disparaître  lorsqu'on  les  traitait 
par  l'acide  acétique;  ils  ne  disparaissent  plus  quand  ils  ont 
subi  pendant  longtemps  l'influence  du  milieu  créé  par  leur 
action  sur  l'empois  et  sur  le  sucre  de  canne.  Quelque  chan- 
gement s'est  donc  accompli  en  eux. 

Les  microzymas  vitellins  sont  donc  des  ferments  produc- 
teurs d'alcool  et  d'acide  acétique,  aussi  bien  quand  ils  agis- 
sent sur  la  totalité  de  la  substance  de  l'œuf,  mais  ce  sont 
des  ferments  lents.  Si  au  lieu  de  les  laisser  agir  pendant  cinq 
ou  six  mois,  on  avait  arrêté  l'expérience  après  quelques 
jours,  l'alcool  et  l'acide  acétique  n'auraient  pas  été  aperçus, 
et  on  aurait  légitimement  conclu  qu'ils  ne  possèdent  pas  la 
seconde  fonction  des  ferments  organisés.  Vous  voyez  par  là 
qu'il  ne  faut  pas  se  hâter  de  conclure  :  la  seconde  fonction 
peut  se  manifester  très  lentement.  Si  M.  Pasteur  avait  étudié 
le  ferment  organisé  de  l'urine  comme  je  viens  de  le  faire 
pour  les  microzymas  vitellins,  il  n'aurait  pas  conclu  que  fer- 
ment soluble  et  ferment  organisé  possèdent  la  même  fonction, 
car. le  ferment  soluble  agissant  sur  l'empois  n'aurait  pas 
fourni  d'alcool,  tandis  que  le  ferment  organisé  en  aurait 
produit,  et  je  vous  le  prouverai. 

Et  n'oubliez  pas  que  grcâce  à  la  créosote  ou  à  l'acide  phé- 
nique,  nous  avons  le  droit  d'affirmer  que  les  germes  de  l'air 
ne  sont  pour  rien  dans  le  résultat  de  ces  expériences,  car 
en  mettant  l'empois  et  l'eau  sucrée,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, en  présence  de  matières  albuminoïdes  pures,  exemptes 
de  microzymas,  on  n'obtient  ni  alcool,  ni  acide  acétique, 
quelque  longue  que  soit  la  durée. 

Nous  allons  maintenant  nous  assurer  que  les  microzymas 
buccaux  possèdent  eux  aussi  la  double  fonction  des  ferments 
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organisés.  Ce  sera  pour  nous  l'occasion  de  faire  quelques 
observations  importantes  sur  les  transformations  que  peuvent 
subir  les  bactéries  ou  leptothrix. 

Les  organismes  buccaux  considérés  comme  ferments 
alcoolique  et  lactique. 

I.  Le  16  août  1867,  300 «'  d'empois  contenant  -lO^""  de 
fécule  sont  insalivés  dans  la  bouche.  Le  mélange  aussitôt 
lluidifié  est  mis  dans  une  fiole  munie  d'un  tube  de  dégage- 
ment ;  il  était  sensiblement  neutre.  Le  lendemain,  il  était 
acide,  bientôt  il  se  dégagea  de  l'acide  carbonique.  Le  2  sep- 
tembre, la  liqueur  est  très  acido.  On  fdtre  et  on  distille.  Dans 
le  produit  de  la  distillation  on  ti'ouve  : 

Alcool  absolu.        .       .        .         0",6 
Acide  acétique.     .       .       .         O^^OOô 
Le  résida  de  la  distillation,  étant  concentré  et  convenable- 
ment traité  par  l'alcool  et  l'éther,   fournit  un  résidu   inso- 
luble de  dextrine  et  une  solution  élhérée  d'acide  lactique, 
qui  a  fourni  : 

Lactate  de  chaux,  cristallisé  :  P^o. 
IL  Les  ferments  de  cette  opération,  bien  lavés,  sont  for- 
més de  petites  bactéries  et  de  microzymas  :  on  n'y  voit  plus  de 
cellules  épithéliales,  ni  de  globules  de  mucus.  Ils  sont  aus- 
sitôt mis  dans  200"  d'empois  faits  avec  20^'  de  fécule.  Dans 
moins  de  dix  minutes,  à  froid,  l'empois  était  fluidifié,  et  un 
quart  d'heure  après,  la  solution  réduisait  le  réactif  cupropo- 
tassique.  L'expérience,  commencée  le  2  septembre,  a  été 
terminée  le  2  janvier  suivant.  L'analyse  a  donné  : 
Alcool  absolu.        .        .        .  0",-4 

Acide  acétique.     .       .       .         traces 
Lactate   de   chaux.       .       .  1^',9d. 

Les  ferments  étaient  surtout  des  microzymas  et  de  toutes 
petites  bactéries. 

III.  Je  vous  rappelle  que  le  sucre  de  canne  n'est  pas  in- 
lluencé  par  la  salive  filtrée.  Les  organismes  mêmes,  en  pré- 
sence de  la  salive,  comme  nous  l'avons  vu,  n'agissent  pas  sur 
le  sucre  de  canne  pour  l'intervertir.  Voici  maintenant  une 
expérience  qui  démontre  que  la  salive  buccale  peut  faire 
subir  la  fermentation  alcoolique  au  sucre  de  canne. 

Le  19  août  1S67,  50«' de  sucre  de  canne  pur  sont  mâchés 


390  FERMENTATIONS    PAIt 

pour  l'insaliver.  On  fait  du  résultat,  avec  de  l'eau  distillée, 
200  cent.  cub.  Le  21  août,  le  mélange  ne  réduit  pas  encore 
le  réactif  cupropotassique,  si  ce  n'est  à  l'ébuUition.  Il  n'y  a 
pas  de  dégagement  de  gaz.  Le  30,  des  bulles  de  gaz  appa- 
raissent ;  la  liqueur  est  acide  ;  le  réactif  cupropotassique 
est  énergiquement  réduit.  Le  6  septembre,  le  gaz  analysé 
n'est  que  de  Tacide  carbonique.  Le  28  octobre,  on  filtre,  dis- 
tille et  trouve  : 

Alcool  absolu.        .        .        .  24" 

Acide  acétique.      .        .        .  O^',  222 

Le  résidu  de  la  distillation,  séché  à  100",  pèse  3"',  75.  L'alcool 
éthéré,  tel  que  l'emploie  M.  Pasteur  dans  l'analyse  des  rési- 
dus de  la  fermentation  alcoolique,  le  dissout  presque  sans 
résidu.  C'est  un  mélange  de  glycérine  et  d'acide  succinique, 
qui  n'a  pas  été  autrement  analysé. 

Le  ferment  est  formé  de  globules  plus  petits  que  ceux  de 
la  levure  de  bière  dont  une  partie  en  chapelets  de  2  ou  3 
grains  et  de  différentes  grandeurs.  Rares  microzymas,  bac- 
téries plus  rares. 

Et  j'ai  observé  que  ces  ferments,  bien  lavés,  tluidifient 
rapidement  l'empois.  C'est  un  fait  bien  significatif  que  ces 
organismes,  même  après  cette  fermentation  alcoolique  et  la 
formation  de  cellules  nouvelles,  aient  conservé  l'aptitude 
qu'ils  possédaient  auparavant. 

Mais  voici  une  autre  expérience  qui  nous  montre  la  forme 
initiale  conservée  et  la  fonction  la  plus  accentuée  de  fer- 
ment lactique. 

IV.  Le  23  décembre  1869,  on  fait  de  l'empois  avec  1200'" 
de  bouillon  de  levure  créosote  et  SO'""  de  fécule.  Le  mélange 
étant  encore  chaud,  ajouté  16'"  de  salive  buccale.  La  flui- 
dification  est  instantanée  et  complète.  Cinq  minutes  après, 
ajouté  60*'''  de  carbonate  de  chaux  pur  (non  de  la  craie).  Le 
mélange  étant  fait,  on  procède  à  l'examen  microscopique. 
Dans  chaque  champ  il  y  a  un  ou  deux  leptothrix  ou  bactéries 
plus  ou  moins  longues,  quelques  granulations  moléculaires, 
une  ou  deux  cellules  épithéliales  par  cinq  ou  six  champs  ;  ces 
cellules  sont  granuleuses.  En  somme  peu  de  leptothrix,  moins 
de  cellules  épithéliales  et  un  assez  grand  nombre  de  micro- 
zymas. 
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Le  :27  décembre,  on  constate  un  dégagement  do  gaz.  On 
fait  sortir  un  peu  de  liquide  de  l'appareil  sans  l'ouvrir  :  on 
trouve  les  leplolhrix  augmentés  ;  des  microzymas  il  y  en  a 
des  centaines  par  champ,  ils  sont  mobiles  ;  il  y  en  a  d'ac- 
couplés en  8  de  chiffre,  des  chapelets  de  3  à  15  et  20  grains  : 
il  y  a  aussi  des  bâtonnets  comme  de  petites  bactéries  ;  elles 
sont  mobiles;  les  grands  bâtonnets  et  les  leptothrix  sont 
immobiles. 

Le  gaz  dégagé  est  de  l'acide  carbonique  presque  pur. 

Le  31,  les  microzymas  simples  ont  diminué  de  nombre; 
on  ne  voit  plus  guère  que  des  chapelets. 

Le  22  janvier  suivant,  il  n'y  a  plus  de  glucose.  Du  lactate 
de  chaux  a  cristallisé.  On  jette  sur  le  filtre  pour  séparer 
le  lactate  et  les  ferments.  Le  lactate  est  dissous  par  de 
l'eau  tiède,  et  l'on  peut  voir  alors  que  les  leptothrix 
et  les  longues  bactéries  ont  disparu;  il  n'y  a  plus  que 
des  microzymas  et  de  toutes  petites  bactéries  comme  le 
Bacter^ium  termo,  il  y  en  a  qui  sont  évidemment  à  deux 
articles. 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  ces  changements  survenus  dans 
la  forme  des  ferments. 

L'analyse  a  donné  : 

Alcool  absolu.       .       .       .         4'%  80 
Acide  acétique,     .       .        .         0^',  98 
—    butyrique.   .       .       .         traces 
Lactate  de  chaux.        .        .  120='' 

Les  ferments  issus  de  cette  fermentation  fluidifient  rapide- 
ment l'empois.  Ils  ont  conservé,  malgré  les  changements  sur- 
venus, les  propriétés  des  ferments  initiaux  de  la  salive.  J'ai 
répété  et  varié  ces  expériences  ;  elles  sont  de  celles  qui 
prouvent  le  mieux  qu'il  y  a  un  ijrand  nombre  de  ferments 
lactiques  comme  il  y  a  un  grand  nombre  de  ferments 
alcooliques.  Mais  vous  remarquerez  la  présence  constante  de 
l'alcool  et  de  l'acide  acétique  dans  ces  fermentations. 

Vous  le  voyez  donc  bien,  les  microzymas  buccaux  ont  la 
double  fonction  de  la  levure  de  bière,  d'opérer  des  transfor- 
mations par  leur  zymase  et  ensuite  des  fermentations  de 
l'ordre  des  phénomènes  de  nutrition.  Et  de  même  que  la 
levure,  après  avoir   fait  fermenter  alcooliquement  le  sucre, 
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conserve  la  propriété  de  l'intervertir,  de  môme  aussi  les  or- 
ganismes buccaux,  après  avoir  fait  fermenter  lacliquement 
la  fécidc,  etc.,  et  subi  quelques  changements  dans  leu' 
apparence,  ont  conservé  l'aptitude  à  fluidifier  et  saccharifier 
l'empois. 

Les  onicrozymas  du  foie  considérés  comme  ferments 
alcoolique  et  lactique.  Les  microzymas  du  foie ,  dans  la 
glande  hydrotomisée  ou  non,  produisent  également  la  seconde 
fermentation.  Un  foie  de  mouton  entier  (privé  de  sa  vésicule 
biliaire),  lavé  ù  l'eau  créosotée,  est  plongé,  dans  un  appareil 
approprié  ,  au  milieu  d'une  masse  suffisante  d'eau  créosotée. 
L'appareil,  muni  de  son  tube  abducteur,  est  mis  à  l'étuvf» 
après  qu'on  en  a  expulsé  l'air  par  un  courant  d'acide  car- 
bonique. Bientôt  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  se  dé- 
gagent. Le  surlendemain  le  foie  gonflé  nageait  dans  le  liquide 
ambiant.  L'expérience  dure  quatre  jours;  avec  l'acide  car- 
bonique et  l'hydrogène  il  y  avait  une  trace  d'hydrogène 
sulfuré;  à  l'ouverture  de  l'appareil  l'odeur  est  aigre,  mais 
non  de  putréfaction.  L'analyse  a  fourni  : 

Alcool   absolu.       .       .       .         2" 
Acide  acétique,     .        .        .  2^',  64 

Dans, une  autre  expérience  j'ai  trouvé,  parmi  les  produits 
fixes  de  la  réaction,  des  quantités  notables  d'acide  lactique. 

Lorsque  la  fermentation  est  arrêtée  à  temps,  on  ne  dé- 
couvre pas  d'acide  butyrique  parmi  les  produits  de  la  fer- 
mentation. Les  matières  albuminoïdes  du  foie  n'avaient  pas 
pris  part  à  la  réaction  ;  mais,  comme  dans  la  fermentation 
des  œufs  brouillés,  le  glucose  et  la  matière  glucogène  avaient 
disparu. 

A  l'examen  microscopique ,  les  cellules  du  foie  sont 
trouvées  désagrégées;  on  découvre  des  microzymas  encore 
libres  ,  des  accouplés  ,  des  bactéries  ,  des  bactéridies  grêles 
et  grosses  ,  mobiles  et  immobiles.  Evidemment  le  phénomène 
a  commencé  par  les  microzymas,  et  malgré  l'acidité  du  milieu, 
les  bactéries  ne  se  sont  pas  moins  produites.  Ce  qui  va 
contre  une  opinion  que  nous  avons  déjà  reconnue  inexacte 
de  M.  Pasteur. 

Et  les  choses  ne  sont  pas  d'une  autre  nature  quand  on 
broie  le  foie.  C'est  ainsi  que  500°'  de  pulpe  de  foie  délayés 
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dans  200"  d'eau  créosotée ,  mis  dans  une  fiole  munie  d'un 
tube  abducteur,  conduisent  aux  mêmes  résultats.  A  la  tem- 
pérature de  30  degrés,  du  gaz  se  dégage ,  et  quatre  jours 
après,  le  mélange  ne  sentant  pas  mauvais,  fournit  une 
liqueur  rouge  de  sang,  à  réaction  très  acide,  coagulable 
par  la  chaleur  qui,  distillée,  fournit  : 

Alcool  absolu.     .     .     .       0",  9 
Acide  acétique    .     .     .       0^%  6 

Au  microscope,  les  cellules  du  foie  sont  détruites,  et  on 
trouve  les  microzymas  simples,  en  cbajifelet  jusqu'à  la 
bactérie. 

J'ai  naturellement  cherché  à  ra'assurer  que  les  bactéries 
qui  apparaissent  dans  ces  expériences  peuvent  varier  de 
forme  et  même  revenir  au  microzyma.  Nous  reviendrons  sur 
ces  faits  dans  une  prochaine  Conférence. 

Et  maintenant  rappelez-vous  les  expériences  de  la  qua- 
trième Conférence,  sur  le  lait;  celles  de  M.  J.  Béchamp  sur 
l'alcool  de  la  viande  abandonnée  à  elle-même;  sur  l'alcool 
du  foie  de  mouton,  de  la  viande  de  cheval,  du  cerveau  de 
mouton,  qui  à  peine  enlevés  à  l'animal,  recèlent  des  quantités 
notables  d'alcool ,  et  vous  comprendrez  que  ,  dans  ces  dif- 
férentes circonstances,  les  germes  de  l'air  ne  peuvent  pas 
être  invoqués.  L'alcool  se  forme  donc  normalement  dans 
l'organisme  animal  dans  des  milieux  où  le  sang  porteur 
d'oxygène  circule  sans  cesse  et  malgré  cet  oxygène.  Le 
mécanisme  de  la  fermentation  est  donc  le  même  après  la 
mort  que  pendant  la  vie,  malgré  l'évolution  des  microzymas, 
en  bactéries.  Et  il  n'y  a  à  cela  rien  d'étonnant,  puisque  la 
bactérie  n'est  qu'un  état,  souvent  transitoire,  du  microzyma, 
et  que ,  comme  nous  l'avons  vu  à  propos  des  fermentations 
par  organismes  buccaux  ,  elle  possède  la  même  fonction  que 
le  microzyma  dont  elle  procède  ;  rappelez-vous,  en  etïet, 
que  les  microzymas  buccaux  saccharifient  l'empois  et  que 
les  bactéries  qui  en  proviennent  sont  douées  de  la  même 
faculté. 

Les  microzymas  du  foie  qui,  isolés,  ne  saccharifient  pas 
l'empois  ,  mais  le  fluidifient  seulement ,  n'en  font  pas  moins 
fermenter  la  matière  glucogène  hépatique. 

Les  microzymas  de  certains  tissus  ne  peuvent  pas  même 
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fluidifier  l'empois  et  encore  moins  le  saccharifier,  qu'ils 
soient  isolés  ou  encore  contenus  dans  les  tissus.  M.  J.Béchamp 
a  mis  ce  fait  hors  de  doute  dans  ses  expériences  sur  les 
fœtus  aux  différents  âges  ;  les  microzymas  de  différentes 
origines  peuvent  également  ne  pas  agir  sur  le  sucre  de 
canne.  Mais  ,  de  môme  que  les  miicrozymas  buccaux  agissant 
sur  le  sucre  de  canne  le  font  lentement  fermenter,  de  même 
M.  J.  Béchamp  a  vu,  dans  tous  les  cas  ,  qu'il  y  eût  ou  qu'il 
n'y  eût  pas  transformation  préalable  de  l'empois  ,  la  fer- 
mentation acide  se  produire  et  souvent  de  l'alcool  se  former. 
Je  veux  vous  en  citer  deux  exemples  remarquables  : 

M.  J.  Béchamp  prend  à  un  clticn  ratier  adulte  une  glande 
parotide  :  La  glande  ,  débarrassée  avec  soin  de  tous  les 
tissus  adhérents,  est  mise  dans  SGO^' d'empois  créosote.  Le 
lendemain,  l'empois  est  liquéfié  :  le  surlendemain  et  les 
jours  suivants,  la  fermentation  nutritive  se  manifeste  ;  la 
glande  gonflée  par  les  gaz  nage  à  la  surface  du  liquide. 
Trois  jours  après,  pas  trace  de  glucose.  Au  microscope, 
bactéries  en  foule ,  mobiles  ;  superbes  bactéridies  très 
longues,  de  véritables  Icptothrix  ;  bactéries  en  chaîne, 
chaînettes  de  microzymas  d'une  longueur  égale  à  celle  des 
bactéridies.  Les  gaz  dégagés  sont  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'hydrogène.  Cinq  jours  après,  on  filtre  ;  la  liqueur  est 
acide  ;  l'iode  la  colore  en  bleu  violacé  ;  pas  trace  de  glucose. 
L'analyse  fournit  : 

Alcool ,  quantité  suffisante  pour  l'enflammer. 
Acide  acétique  et  butyrique  .       0°',  \^2 
Lactate  de  chaux    ....       0'',  1" 
Fécule  soluble  et  dextrine  (1). 

Et,  remarquez-le  bien,  les  microzymas  ,  les  bactéries  ,  les 
leptothrix ,  même  en  présence  de  la  matière  animale  de  la 
glande,  n'ont  pas  opéré  la  saccharification.  Ils  ne  sont  donc 
pas  les  mêmes  que  ceux  de  la  muqueuse  buccale  !  sur  quoi 
nous  insisterons  longuement  dans  la  prochaine  Conférence. 

Vous  le  voyez  ,  la  fécule  peut  fermenter  sans  donner  de 
glucose! 

D'autre  part  le  même  chimiste  a  cherché ,  en  employant 
dans  une  série  d'expériences  la  même  quantité  de  chaque 

(1)  J.  Béchamp  ,  thèse  citée  ,  p.  59. 
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tissu  et  la  même  masse  d'empois,  à  déterminer  l'activité  des 
microzymas  et  bactéries  de  diverses  glandes  de  fœtus  de 
veau  de  8  mois,  en  dosant  la  quantité  d'acides  volatils 
produits  par  chacune;  voici  les  résultats  : 

Acides  volatils  exprimés 
en  acide  acétique. 

Foie 0^  0i2 

Rate 0^  036 

Thymus 0'^  032 

Pancréas Qs\  018 

Rein. 0^012 

Parotide traces  (1). 

J'aurai  l'occasion  d'appeler  votre  attention  sur  une  série 
d'autres  faits,  qui  conduisent  à  la  même  conclusion;  mais 
je  ne  veux  pas  finir  cette  Conférence  sans  vous  assurer  que 
le  ferment  organisé  producteur  de  la  zymase  qui  décompose 
l'urée,  possède  aussi  la  double  fonction  que  nous  venons 
de  reconnaître  aux  microzymas  en  général  ou  aux  pro- 
ductions organisées  de  leur  évolution  ;  c'est-à-dire  que  dans 
de  bonnes  conditions  il  peut  agir  comme  ferment  produisant 
de  l'alcool,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique. 

La  tendance  actuelle  ,  qui  est  celle  de  M.  Pasteur,  est  de 
supposer  que  chaque  ferment  organisé  n'a  qu'une  fonction  ; 
un  seul  mode  d'agir  :  «  Ferment  soluble  ei  ferment  organisé^ 
dit  M.  Pasteur,  en  parlant  du  ferment  de  l'urée,  agissent 
de  même  sur  leur  matière  fermentescihle ,  »  Eh  bien,  cela 
n'est  pas  exact  :  un  même  ferment  peut  agir  sur  plusieurs 
matières  fermentescibles,  non  seulement  par  la  zymase  qu'il 
peut  sécréter, 'mais  par  lui-même,  par  un  phénomène 
de  nutrition.  Le  ferment  lactique  qui  produit  de  l'acide 
lactique  avec  le  glucose,  produit  de  l'acide  butyrique  avec 
le  lactate  de  chaux.  Les  microzymas  de  la  craie  et  ceux  du 
foie  qui  opèrent  la  fermentation  lactique  du  sucre  de  canne, 
peuvent  aussi  faire  fermenter  l'alcool  lui-même.  La  loi  de 
la  conservation  de  l'individu  et  de  l'espèce ,  voulait  que 
l'existence  des  êtres  organisés  fût  garantie  par  une  faculté 
de  s'accommoder,  au  moins  pour  un  temps,  à  un  mode  de 
nutrition  qui  ne  leur  serait  pas  habituel. 

(1)  J.  Béchamp ,  thèse  citée,  p.  86. 
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Messieurs 


Il  faut  considérer  que  c'a  été  une  bonne  fortune  pour  la 
Science  que  M.  Pouchet  ait  de  nouveau  appelé  l'attention 
des  savants  sur  les  problèmes  que  les  expériences  de  Schwann, 
Schrœder  et  Dusch,  etc.,  avaient  laissés  sans  solution.  La 
communication  du  savant  naturaliste  de  Rouen  a  eu  pour 
résultat  de  provoquer  de  nouvelles  expériences  et  des  dis- 
cussions d'une  haute  portée,  touchant  aux  principes  de  plu- 
sieurs sciences  :  de  la  chimie,  de  la  physiologie  et  de  la  pa- 
thologie  

Vous  vous  souvenez  que  M.  Schrœder*  est  resté  très 
étonné  de  ce  que  le  lait,  la  viande,  etc.,  malgré  la  filtration 
de  l'air  sur  le  coton,  ne  se  fussent  pas  conservés  sans  quel- 
que altération,  bien  qu'il  ne  vît  apparaître  rien  de  vivant, 
moisissures  ou  autres  productions  organisées  ;  en  somme  ce 
savant  a  renoncé  à  spécifier  la  nature  de  l'agent  qui,  dans 
l'air  filtré,  est  la  cause  de  l'altération  subie.  Ce  qu'il  y  a  de 
certain,  c'est  qu'il  n'a  pas  cherché  dans  les  matières  qu'il 
étudiait  la  Cause  de  l'altération  constatée.  Nous  savons  aussi 
que  M.  Pasteur  a  été  plus  hardi  ;  pour  lui  pas  d'obscurité  : 
la  panspermie  a  été  et  est  en   état  d'expliquer  tout  ce  qui 
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ne  l'était  pas  pour  Schrœder.  Pas  plus  que  cet  observateur 
il  n'a  recherché  dans  le  lait,  dans  la  viande,  dans  le  sang, 
dans  les  œufs,  la  cause  efficiente  de  l'altération. 

Les  spontéparistes  modernes,  avec  M.  Pouchet,  admet- 
taient bien,  dans  les  matières  organisées,  mortes,  qu'ils  em- 
ployaient pour  faire  leurs  infusions  et  qu'ils  y  laissaient,  une 
faculté  génésique,  quelque  chose  que  la  mort  n'ôtait  pas  à 
la  matière  organique  ;  mais  ils  ne  recherchaient  pas  si  quelque 
élément  anatomique  de  la  matière  employée  était  la  cause 
des  phénomènes  qu'ils  observaient.  S'ils  chauffaient,  c'était 
comme  pour  Spallanzani  et  pour  M,  Pasteur,  afin  de  tuer  le 
germe  venu  de  l'air;  ils  ne  se  demandaient  pas  si  dans  les 
matières  chauffées,  quelque  élément  anatomique  producteur 
de  bactéries  ou  de  moisissures  résistait  à  la  température  de 
100  degrés.  Tous,  tacitement,  de  même  que  M.  Pasteur, 
admettaient  que  les  matières  animales  et  végétales  :  le  lait 
au  sortir  de  la  glande  mammaire,  l'urine  de  la  vessie,  le  foie 
ou  le  muscle  ;  le  foin,  les  haricots,  les  écrevisses  mortes, 
ou  telle  autre  production  organisée,  ne  sont  que  de  la  ma- 
tière organique  au  sens  chimique,  où  tous  les  éléments 
anatomiques ,  que  l'histologie  considère  comme  vivants 
dans  l'animal  ou  le  végétal  en  vie,  ne  sont  plus  que  cadavre. 

L'expérience  de  M.  Donné  sur  Taltération  spontanée  des 
œufs  n'ouvrit  les  yeux  à  personne  ;  et  lorsque  vers  le  même 
temps,  M.  Pasteur  vint  à  s'occuper  de  la  viande  qui  s'al- 
tère hors  de  l'influence  des  germes  atmosphériques,  c'est 
dans  une  action  qu'il  appelle  de  diastase  qu'il  crut  trouver 
l'explication  de  l'odeur  de  faisandé  que  la  viande  acquiert, 
et  non  pas  dans  l'activité  de  quelque  élément  anatomique 
resté  vivant. 

Il  est  très  curieux,  pour  moi  du  moins,  de  rechercher 
aujourd'hui  ce  que  les  savants  pensaient  alors  de  la  vie 
L't  de  l'organisation,  et  des  conditions  de  cette  vie  dans  la 
matière  que  l'on  admettait  pourtant  comme  organisée. 

Les  premières  expériences  de  M.  Donné  remontent  à 
1863  (1).  C'est  là  que,  pour  la  première  fois,  il  examina  ce 
qui  se  passe  quand  les  œufs  s'altèrent  dans  la  coquille,  et 

(1)  Donné,  Expériences  sur  L'altération  sponiajicc  des  œufs.    Comptes- 
rendus,  t.  LVII ,  p.  448. 
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qu'il  provoqua,  d'une  uianièro  constante,  l'altéralion  en  mê- 
lant dans  la  coquille  le  blanc  et  le  jaune  par  de  vigoureuses 
secousses.  De  ce  qu'il  pouvait  y  avoir  d'organisé  dans  l'œuf, 
il  ne  s'en  préoccupa  point;  mais  il  s'enquit  avec  soin  de 
la  composition  des  gaz  de  la  chambre  à  air  do  l'œuf.  Il 
voulut  bien  me  demander  d'analyser  l'air  des  œufs  de  poule 
qu'il  employait.  Dans  deux  séries  d'expériences  où  l'air  de 
plusieurs  œufs  était  réuni,  j'ai  trouvé,  abstraction  faite  d'une 
trace  d'acide  carbonique  : 

Azote.     .     .        80,93  79,75 

Oxygène.      .        19,07  20,25 

100,00  100,00 

C'est  presque  la  composition  de  l'air  naturel,  ce  qui  est 
conforme  à  une  ancienne  observation  de  MM.  Baudrimont  et 
Martin  Saint- Ange. 

Sans  doute,  tout  le  monde  parle  de  la  matière  des  œufs 
comme  étant  organisée.  M.  Donné  dit  même  qu'elle  est  d'un 
ordre  élevé  d'organisation,  u  car  elle  contient  tous  les  prin- 
cipes constituants  d'animaux  haut  placés  dans  l'échelle  des 
êtres Ces  éléments  sont  tout  prêts  à  entrer  dans  le  mou- 
vement vital  sous  l'influence  du  germe  animal  qu'ils  ren- 
ferment et  qu'ils  sont  chargés  de  nourrir:  ils  vivent  presque, 
c'est  déjà  presque  un  animal  vivant  !  »  Après  cela,  M.  Donné, 
étant  assuré  que  l'air  de  l'œuf  contient  de  l'oxygène,  s'ex- 
prime comme  ceci  :  «  C'est  donc  à  peu  près  de  l'air  atmos- 
phérique très  pur  et  très  propre  à  l'entretien  de  la  vie, 
puisqu'il  doit  servir  à  allumer  la  première  étincelle  de  vie 
dans  l'embryon  qui  va  naître.  »  Et  voyant  les  choses  ainsi, 
il  s'écrie  :  «  N'y  a-t-il  pas  là  toutes  les  conditions  les  plus 
favorables  à  une  génération  spontanée  ?  »  Pourtant,  dans 
cette  matière,  M.  Donné  ne  voit  ni  les  globules  vitellins,  ni 
les  microzymas,  et,  à  propos  des  œufs  secoués  qu'il  vient 
d'examiner  et  qui  sont  altérés,  il  dit  :  «  Rien,  absolument 
rien  ne  bouge  dans  cette  matière,  rien  ne  vit,  et  l'exa- 
men microscopique  le  plus  attentif  et  le  plus  répété  n'y 
fait  pas  découvrir  le  moindre  être  organisé  ou  vivant  !  » 

Et,  en  1866  (i),  M.  Donné,  revenant  sur  ce  sujet,  repro- 

(1)    Comptes-rendus,  t.  LXIII ,  p.  301. 
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duit  de  nouveau  les  mêmes  idées  et,  se  préoccupant  de  la 
pénétration  des  germes  par  les  pores  de  la  coquille,  réduit 
l'objection  à  néant  et  conclut  qu'il  y  avait  là  en  apparence 
les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  génération  spon- 
tanée. 

Et  M.  Pasteur,  à  qui  M.  Donné  avait  adressé  la  commu- 
nication de  1863,  approuvait  et  trouvait  concluantes  les  ob- 
servations et  les  conclusions  de  son  correspondant,  en  ce 
qu'elles  confirmaient  les  siennes  propres.  Cela  nous  a  valu 
la  publication  de  la  lettre  que  M.  Pasteur  écrivit,  à  cette 
occasion,  à  M.  Donné.  Il  faut  absolument,  dans  l'intérêt  de 
ces  Conférences  et  des  idées  que  je  vous  otfre  à  méditer,  que 
je  vous  lise  quelques  passages  de  cette  lettre  : 

((  ....  Si  les  partisans  de  l'hétérogénie,  dit-elle,  avaient 
été  plus  avisés,  ils  auraient  vu  que  le  point  faible  de  mon 
travail  consistait  en  ce  que  toutes  mes  expériences  s'appli- 
quaient à  des  matières  cuites.  Ils  auraient  dû  réclamer  de 
mes  efforts  un  dispositif  d'épreuves  permettant  de  soumettre 
à  un  air  \)m'  des  substances  naturelles,  telles  que  la  vie  les 
élabore,  et  à  cet  état  où  l'on  sait  bien  qu'elles  ontdesvertus 
de  transformation  que  V éhullition  détruit.  Cette  objection, 
je  me  la  suis  faite...  et  je  n'aurais  pas  été  satisfait  tant  que 
je  n'eusse  pas  trouvé  le  moyen  de  réaliser  des  expériences 
sur  des  matières  non  chauffées  préalablement,  telles  que  le 
sang  et  l'urine.  Ce  sont  des  expériences  de  cette  nature,  et 
peut-être  encore  plus  probantes,  que  vous  venez  de  tenter 
avec_un  plein  succès.  Votre  idée  a  été  très  ingénieuse.  En 
voyant  les  œufs  rester  intacts  si  longtemps  en  présence  d'un 
air  qui  a  la  composition  de  l'air  ordinaire,  il  est  difficile  de 
prétendre  que  la  matière  organique  peut  s'organiser  d'elle- 
même  au  contact  de  l'oxygène,  de  façon  à  produire  des  êtres 
nouveaux  (1).   » 

Substances  naturelles,  telles  que  la  vie  les  élabore  !  — 
Vertus  de  transformation  que  V ébullition  détruit  !  voilà  ce 
que  M.  Pasteur  voyait  dans  la  matière  organisée  de  l'œuf, 
dans  le  sang,  dans  l'urine...  en  1863.  Mais  pas  un  mot  qui 
suppose  que  la  substance  naturelle  que  la  vie  élabore  est 
quelque  chose  qu'un  histologiste  puisse  décrire  ;  pas  un  mot 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LVII,  p.  302  (1863) 
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qui  nous  dise  on  quoi  consistent  les  vertus  de  transforma- 
tion que  l'ébullition  détruit. 

Le  nouveau  travail  de  M.  Donné  sur  les  œufs,  concluait 
à  la  génération  spontanée  de  moisissures  et  d'animalcules 
dans  la  matière  de  l'œuf  placée,  il  est  vrai,  dans  d'autres 
conditions. 

M.  Pasteur  trouva  tout  à  fait  fautives  les  nouvelles  expé- 
riences de  son  contradicteur.  La  réponse  qu'il  fit  à  M.  Donné 
ne  nous  intéresse  que  par  ces  quelques  mots  :  «  Les  expé- 
riences que  M.  Donné  a  publiées  en  1863....  sont,  à  mon 
avis ,  irréprochables  ,  dit  M.  Pasteur.  Alors  comme  au- 
jourd'hui je  n'y  entrevois  pas  de  cause  d'erreur,  et  les 
idées  qui  leur  servent  de  point  de  départ  sont  exactes  Ci).  » 

Il  y  avait  cependant  une  remarque  importante  dans  le  ré- 
cit des  nouvelles  expériences  de  M.  Donné  :  c'est  que  «  l'eau 
est  nécessaire  au  développement  des  animalcules  infusoi- 
res  »  ;  la  matière  de  l'œuf,  avec  son  état  d'hydratation,  ac- 
tuelle et  normale,  n'est  pas  dans  les  conditions  qui  permettent 
l'apparition  de  ces  animalcules.  Dans  sa  réfutation,  M.  Pas- 
teur s'en  est  tenu  à  l'objection  tirée  des  germes  de  l'air  et 
des  résultats,  qu'il  croit  négatifs,  de  ses  expériences  sur  le 
sang  et  sur  l'urine  (2)  !  Nous  verrons,  en  discutant  les  ex- 
périences que  je  vous  présenterai  sur  le  développement  des 
cellules,  combien  l'observation  de  M.  Donné  était  juste. 

Tout  cela  est  très  instructif  ;  c'est  un  écho  de  l'opinion 
qui  regarde  comme  possible  la  vie  dans  une  matière  que 
l'on  dit  organisée  et  où  l'on  croit  qu'il  n'y  a  rien  de  struc- 
turé ;  cette  matière,  on  la  dit  vivante  sans  savoir  en  quoi  ré- 
side sa  vitalité  ;  l'œuf,  dit  M.  Donné,  est  presque  un  animal 
vivant,  mais  sa  matière  est  une  matière  dans  laquelle  Tair 
atmosphérique  doit  servir  «  ù  allumer  la  première  étincelle 
de  vie  dans  l'embryon  qui  va  naître.  »  La  matière  de  l'œuf, 
d'après  M.  Pasteur,  est  une  substance  naturelle  que  la  vie 
.  élabore,  douée  de  vertus  de  transformation  que  l'ébullition 
détruit...  et  M.  Gayon  a  étudié  la  fermentation  des  œufs 
appuyé  de  cette  opinion  préconçue  de  son  maître.  Si  l'œuf 
n'est  que  cela,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  que  M.  Pasteur  n'ait 

(1)  Ibid.,  t.  LXIII,  p    305. 

(2)  Ibid.,  p.  306. 
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VU  dans  un  cadavre  que  de  la  mali-ère  où  n'existe  plus  rien 
de  vivant  et  qui  a  besoin  des  germes  de  l'air  pour  se  pu- 
tréfier !  N'oubliez  pas  ces  expressions  :  de  substances  natu- 
relles, que  la  vie  élabore,  de  vertus  de  transformation  que 
l'ébiol  lit  ion  détruit  :  je  vous  les  rappellerai  quand  nous  nous 
occuperons  des  blastèmes  et  des  protoplasmas.  Vous  savez 
ce  qu'il  faut  penser  de  cette  opinion  car  vous  savez  que  le 
foie,  le  muscle,  le  cerveau,  le  lait  et  les  œufs,  issus  d'ani- 
maux vivants,  ou  pris  dans  le  cadavre,  contiennent  des  mi- 
crozymas  qui  ne  meurent  pas,  mais  qui,  placés  dans  de  nou- 
velles conditions,  opèrent  des  transformations  chimiques 
analogues  ou  identiques  à  celles  qu'ils  opéraient  dans  l'être 
vivant,  soit  qu'ils  évoluent,  à  même  les  tissus,  pour  devenir 
bactéries,  soit  qu'ils  ne  changent  pas. 

M.  Pasteur  a  étudié  la  putréfaction  de  la  viande,  mais 
préoccupé  de  faire  triompher  son  système  de  la  panspermie, 
il  a  tout  expliqué  par  les  germes  de  l'air.  Je  ne  veux  pas  re- 
venir sur  ce  que  je  vous  ai  dit  de  son  système  :  retenons 
seulement  que,  selon  ce  savant,  h  part  ce  qu'il  appelle  les 
actions  de  diastase,  un  cadavre  se  conserverait  éternelle- 
ment sans  autre  altération  ;  que,  d'après  lui,  si  pendant  la 
vie,  le  corps  des  animaux  est  fermé  à  l'introduction  des 
germes  des  êtres  inférieurs,  il  n'en  est  pas  de  même  après 
la  mort  !  Encore  une  fois,  vous  savez  à  quoi  vous  en  tenir  : 
M.  Pasteur  n'a  pas  bien  vu  ;  pour  avoir  nié  l'existence  des 
microzymas,  il  n'a  pae  aperçu  les  bactéries  au  centre  des 
morceaux  de  viande  qu'il  examinait. 

Il  y  a  longtemps  que  je  pense  comme  aujourd'hui;  pour 
vous  le  prouver,  je  vais  faire  une  citation. 

En  1869,  lors  du  Congrès  scientifique  de  Montpellier, 
nous  avons,  M.  Estor  et  moi,  fait  une  Communication  dans 
laquelle  les  microzymas  des  organismes  supérieurs  ont  été 
considérés  même  au  point  de  vue  de  la  pathologie.  Voici  la 
conclusion  de  ce  travail  : 

((  Après  la  mort  —  nous  sortons  ici  du  domaine  de  la  pa- 
thologie pour  entrer  dans  celui  de  la  physiologie  de  l'es- 
pèce —  il  faut  que  la  matière  revienne  à  son  état  primitif, 
car  elle  n'a  été  prêtée  que  pour  un  temps  à  l'être  organisé 
vivant.  On  a  fait,  dans  ces  derniers  temps,  jouer  un  rôle  ex- 
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cessif  aux  germes  apportés  pur  l'air  ;  l'air  peut  en  apporter, 
en  effet,  mais  ils  ne  sont  pas  nécessaires.  Les  microzymas 
à  l'état  de  bactéries  suffisent  pour  assurer  par  la  putréfac- 
tion, le  mouvement  circulaire  de  la  matière...  L'être  vivant, 
rempli  de  microzymas,  porte  donc  en  lui-même,  les  éléments 
essentiels  de  la  vie,  de  la  maladie,  de  la  mort  et  de  la  des- 
truction. Eh  !  Messieurs,  que  cette  diversité  dans  les  résul- 
tats ne  nous  étonne  pas  trop,  les  procédés  sont  les  mêmes  ; 
nos  cellules,  c'est  un  fait  d'observation  de  tous  les  instants, 
se  détruisent  sans  cesse,  par  suite  de  fermentations  fort 
analogues  à  celles  qui  succèdent  à  la  mort  ;  en  entrant  dans 
l'intimité  des  phénomènes,  on  pourrait  vraiment  dire,  n'é- 
tait le  caractère  choquant  de  l'expression,  que  nous  nous 
putréfions  sans  cesse  (1).  » 

Plusieurs  passages  de  cette  citation  seront  plus  ample- 
ment expliqués  et  développés  plus  tard  ;  mais,  en  attendant, 
voilà  comment,  il  y  a  douze  ans,  nous  comprenions  la  théo- 
rie expérimentale  du  microzyma.  Dans  des  publications 
postérieures,  dont  vous  connaissez  une  partie,  la  théorie  a 
été  de  plus  en  plus  développée. 

Nous  pouvions  nous  exprimer  aussi  catégoriquement, 
parce  que  la  question  avait  été  nettement  posée  et  expéri- 
mentalement résolue  longtemps  auparavant. 

Il  importe  que  vous  soyez  de  plus  en  plus  convaincus  de 
l'activité  des  microzymas  dans  les  parties  d'organismes  qui 
sont  soustraites  à  la  vie  de  l'ensemble,*  et  que  les  phénomènes 
de  fermentation  sont  de  ceux  qui  caractérisent  la  vie  régu- 
lière des  êtres  les  plus  élevés  en  organisation. 

Dans  une  Conférence  faite  à  Montpellier  pendant  l'hiver 
de  1866  à  1867,  j'avais  déjà  fait  le  rapprochement  que 
voici  : 

«  La  graine,  pendant  toute  la  durée  de  la  germination, 
fonctionne  comme  un  organisme  animal.  Une  zymase  y  naît, 
qui  digère  la  fécule  ou  les  matériaux  qui  en  tiennent  lieu  ; 
et,  en  Note,  j'ajoutais  :  Je  ne  parle  ici  que  du  phénomène 
de  la  digestion  dans  la  graine  qui  germe.  Mais  l'analogie 
avec  ce  qui  se  passe  dans  les  fermentations  va  plus  loin.  Il 

(1)  Des  microzymas  des  organismes  supérieurs.  Montpellier  médical. 
Janvier  1870. 
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me  paraît  certain  que  la  fécule,  ou  le  sucre  dans  lequel  elle 
a  été  transformée,  produit,  pendant  la  germination,  dans  les 
cellules  de  la  graine,  certains  termes  que  l'on  rencontre 
dans  les  fermentations  ordinaires.  M.  Becquerel,  et  plus 
tard  MM.  Edwards  et  Coliin,  avaient  signalé  l'acide  acétique 
comme  un  produit  de  la  germination  ;  de  mon  côté,  j'ai  pu 
isoler  assez  d'alcool  pour  l'enflammer,  en  distillant  de  l'orge 
que  j'avais  fait  germer  après  l'avoir  lavée  pour  la  débarras- 
ser des  poussières  adhérentes  (1).   » 

Poursuivant  le  même  ordre  d'idées  j'en  vins  à  distiller 
des  poires,  des  pommes,  des  pèches  mûries  à  l'air,  et  à  y 
constater  avec  certitude  la  présence  de  l'alcool.  Mais  c'est 
par  l'étude  de  ce  qui  arrive  aux  sorbes  qui  blessissent 
que  j'ai  pu  démontrer  que  le  phénomène  s'accomplit  vrai- 
ment dans  les  cellules  du  fruit. 

L'étude  de  la  maturation  des  fruits  et  des  phénomènes 
qui  l'accompagnent  avait  été  proposée  comme  question  de 
prix  par  l'Académie  des  Sciences.  Le  prix  a  été  remporté 
par  E.  Bérard,  celui  qui  mourut  étant  mon  vénéré  Doyen  à 
Montpellier.  Dans  son  Mémoire  (2j,  il  établit  d'une  façon  in- 
contestable le  fait  capital  que  voici  : 

«  ...  Tous  les  fruits  mûrs  qu'on  expose  à  l'air  et  qui  y 
subissent  des  altérations  ,  commencent  par  transformer  une 
portion  de  l'oxygène  qui  les  entoure  en  acide  carbonique 
et  produisent  ensuite  d' euœ-mêmes  une  grande  quantité 
d'acide  carbonique,'))  Et  cet  autre  qui  ne  le  cède  pas  au 
premier  : 

a  Lorsque  les  fruits  sont  conservés  dans  le  vide  ,  dans 
l'hydrogène  ,  dans  l'azote  ,  dans  l'acide  carbonique ,  ils 
perdent  au  bout  d'un  certain  temps  ,  quoique  bien  conservés 
en  apparence,  leur  parfum,  leur  saveur  agréable  et 
sucrée,  pour  prendre  une  saveur  acide  et  désagréable/ En 
même  temps  ils  dégagent  tous  une  petite  quantité  d'acide 
carbonique.  » 

(1)  De  la  circulation  du  carbone  dans  la  nature  et  des  intermé- 
diaires de  cette  circulation.  Exposé  d'une  théorie  chimique  de  la  vie 
de  la  cellule  organisée.  Paris.  Asselin.  1867,  p.  88. 

(2)  E.  Bérard,  Mémoire  sur  la  maturation  des  fruits  :  Annales 
de  chimie  et  de  physique  ,  par  Gay-Lussac  et  Ara^o,  t.  XVI,  n,  151 
(1821). 
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Bref,  Bérard  a  établi  que  le  fruit  séparé  de  l'arbre  est 
le  siège  de  transformations  chimiques  profondes.  C'est  là  un 
fait  capital.  Il  est  certain  qu'un  fruit  peut  n'être  pas  altéré 
en  apparence,  que  rien  n'y  ait  pénétré  du  dehors,  et  que 
pourtant  il  s'y  accomplisse  des  transformations  chimiques. 
Si  Bérard  avait  distillé  les  fruits  qu'il  avait  soumis  à  ses 
expériences  variées  ,  il  y  aurait  trouvé  ce  que  j'ai  découvert 
dans  le  lait,  dans  l'urine  ,  dans  les  œufs  brouillés,  c'est-à- 
dire  l'alcool  et  l'acide  acétique. 

Dans  le  but  d'étudier  ce  qui  se  passe  dans  un  fruit  qui 
devient  blet  j'ai  étudié  deux  de  ceux  qui  blessissent  natu- 
rellement: les  sorbes  [pyrus  sorbus ,  sorbiis  domestica)  et 
les  nèfles  (mcspilus  germanica). 

Je  me  suis  d'abord  assuré  ,  conformément  h  ce  que  j'avais 
fait  pour  les  poires  ,  les  pommes ,  etc. ,  que  les  sorbes  mûres, 
mais  non  blettes  contiennent  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique. 
500^""  de  ces  fruits  ,  ont  donné ,  par  la  distillation  du  suc 
aussitôt  distillé  qu'exprimé  : 

Alcool.    .     .     .     quantité  suffisante  pour  l'enflammer. 
Acide  acétique.     0^^036 

D'autre  part  le  suc  de  1500  grammes  de  sorbes  blettes 
do  la  même  récolte  ,  mais  naturellement  Messies  à  l'air,  ont 
donné  : 

Alcool  absolu  ....        1'%   3 
Acide  acétique.     .     .     .       0s',-i8 

Donc  ,  tout  naturellement  ces  fruits  produisent  de  l'alcool 
et  de  l'acide  acétique. 

Pour  que  vous  puissiez  bien  juger  du  sens  du  phénomène 
quand  on  place  le^  sorbes  dans  une  situation  non  physiolo- 
gique ,  je  vais  vous  détailler  l'une  de  mes  expériences. 

1350  grammes  desorbes  entières  ,  non  tachées,  saines  et 
bien  essuyées,  sont  introduites  dans  un  appareil  approprié  , 
muni  d'un  tube  pour  recueillir  les  gaz  ,  mais  de  façon  à  ne 
pas  les  meurtrir.  Le  volume  de  l'air  resté  dans  l'appareil  est 
de  600'°  environ.  L'expérience  commence  le  22  septembre  ; 
quelques  heures  après  on  constate  déjà  un  dégagement  de 
gaz.  On  recueille  pendant  cinq  jours  de  50  à  60''  de  gaz  par 
2i  heures.  Le  27  septembre  le  gaz  est  analysé;  il  conlient 
en  centièmes  : 
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Oxygène  décelable  par  l'acide  pyrogallique  :  traces. 

Acide  carbonique 54  vol. 

Azote 16  vol. 


100 


Le  dégagement  se  ralentit  et  le  3  octobre  il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz. 

Le  4  octobre ,  à  l'aide  d'un  souftlet  adapté  à  l'un  des 
tubes  de  l'appareil,  je  fais  rentrer  de  l'air.  Presque  aussitôt 
le  dégagement  gazeux  recommença  ;  bientôt  il  s'arrêta  :  mais 
quoique  j'eusse  encore  fait  rentrer  de  l'air,  le  phénomène 
ne  se  reproduisit  plus. 

Le  18  octobre  j'examine  les  sorbes.  Il  yen  avait  de  molles, 
mais  la  plupart  au  lieu  d'être  brunes  dans  toute  la  masse, 
no  l'étaient  que  dans  les  parties  voisines  du  péricarpe;  au 
centre  ,  la  pulpe  molle  avait  la  couleur  du  fruit  mûr.  Il  y 
en  avait  500^"'  dans  cet  état.  J'en  ai  soumis  le  suc  à  la  dis- 
tillation ,  etc. 

Alcool  absolu.       .      .      .        3", 6     ■ 
Acide  acétique.     .      .      .        0""',7S 

Le  reste  des  sorbes  avaient  l'aspect  ordinaire.  Elles  sont 
remises  dans  l'appareil.  Il  ne  se  dégagea  plus  guère  de  gaz. 
Le  30  octobre  ,  je  fais  sortir  du  gaz  pour  l'analyser  ;  il  était 
composé  ,  en  centièmes  et  en  volume  de  : 

Oxygène 0,9 

Acide  carbonique.       .     .  74,5 

Azote 24,6 


100,0 


Les  sorbes  étaient  la  plupart  demi-molles ,  un  petit 
nombre  très  molles ,  plusieurs  encore  aussi  dures  qu'au 
début  de  l'expérience.  Il  y  en  avait  830  grammes.  Le  suc 
distillé  a  donné  : 

Alcool  absolu.     .     .     .         4",  5 
Acide  acétique  .     .     .  0*^',26 

Réduisons  les  dosages  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique  à 
1000^'  de  sorbes  :  nous  obtenons  le  tableau  suivant  : 
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1000  grammes.  Alcool.       Acide   acétique. 

Sorbes  mûres  naturelles traces  .    O^'^OTS 

Sorbes  blessies  à  l'air 0'\^Ci   .   os',320 

Sorbes  devenues  molles  dans  l'air  limité.     7"% 20   .   1^',.360 
Sorbes   demi-molles,    etc.,   dans    l'air 

limité 5", 20   .   08',,il0 

Vous  le  voyez,  les  sorbes  absorbent  de  l'oxygène,  et 
n'en  forment  pas  moins  de  l'alcool;  une  partie  de  cet  oxygène 
est,  sans  doute,  employé  à  former  de  l'acide  carbonique, 
mais  une  grande  partie  de  ce  gaz  est  évidemment  formé  par 
le  fruit  lui-même,  comme  celui  que  nous  avons  vu  apparaître 
dans  la  fermentation  des  œufs  et  comme  il  s'en  produit  dans 
la  fermentation  alcoolique  à  l'abri  complet  de  l'oxygène. 
Mais  vous  voyez  aussi  que  l'alcool  et  l'acide  acétique  sont 
bien  plus  abondants  dans  les  sorbes  qui  .ont  été  placées  dans 
une  atmosphère  limitée   où   l'acide  carbonique  s'accumule. 

Les  nèfles  devenues  naturellement  blettes  ont  également 
donné  de  l'alcool.  Pour  1500  grammes  j'ai  obtenu  : 
Alcool  absolu.     .     .     .         0",6 
Acide  acétique  .     .      .  O^^^o^ 

Tci  non  plus  l'oxygène  n'a  pas  empêché  la  production  de 
l'alcool. 

Que  faut-il  conclure  de  là?  c'est  que  l'agent  organisé  pro- 
ducteur de  cet  alcool  s'accommode  tant  bien  que  mal  aux  cir- 
constances où  on  le  place.  Quel  est  cet  agent?  Sont-ce  les 
cellules  du  fruit?  Ou  bien  les  microzymas  de  ces  cellules? 

Un  examen  attentif  de  ce  qui  se  passe  dans  le  tissu  propre 
des  sorbes,  soit  qu'elles  blessissent  dans  l'air  atmosphérique 
indéfini ,  ou  dans  l'air  limité  ,  va  vous  en  donner  la  réponse. 

Vous  vous  souvenez  que  la  surface  des  grains  de  raisin 
est  porteur  de  cellules  de  ferments.  Il  en  est  de  même  des 
nèfles  et  des  sorbes.  Ce  ne  sont  pas  ces  ferments,  cellules 
ou  microzymas,  qui  sont  la  cause  des  phénomènes  observés 
et  vous  vous  souvenez  que  les  raisins  font  fermenter  le  sucre 
de  canne  dans  la  solution  duquel  on  les  fait  plonger,  sans 
qu'ils  fassent  fermenter  le  contenu  des  grains  sur  lesquels 
ils  se  trouvent. 

La  surface  des  sorbes  porte  aussi  des  cellules  :  elles  sont 
toutes   petites  et  différentes  de  celles  qui  existent  sur  les 
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grains  de  raisin  :  elles  sont  ovales  ou  sphériques  et  h  noyaux. 
Avant  d'examiner  l'intérieur  les  sorbes  étaient  soigneuse- 
ment lavées  et  essuyées.  Après  cette  opération  ,  on  exa- 
minait couche  par  couche  ,  de  la  surface  au  centre,  l'intérieur 
du  fruit,  avant  de  l'introduire  dans  l'appareil  et  après 
chaque  phase  de  l'expérience.  Cet  examen  ne  révèle  à 
l'intérieur  la  présence  d'aucune  des  cellules  de  l'extérieur; 
il  n'y  a  aucune  apparence  de  ferment  organisé ,  globules  , 
torula ,  bactérie,  mycélium. 

Il  y  a  pourtant,  indépendamment  de  la  transformation 
chimique  survenue  (d'acerbe  leur  saveur  devient  vineuse, 
etc.),  quelque  changement  dans  le  tissu  des  sorbes. 

Les  sorbes  blessies,  au  lieu  d'avoir  l'air  flétries  et  la  peau 
ridée  comme  les  nèfles  blettes,  sont  gonflées;  leur  surface 
est  lisse  et  dépourvue  de  taches. 

Lorsqu'on  examine,  au  microscope,  sous  un  grossissement 
suffisant,  des  coupes  minces  des  sorbes  mûres  et  non  blettes, 
on  y  distingue  aisément  le  tissu  réticulé  et  les  cellules  du 
tissu  propre  de  la  pulpe  du  fruit.  Les  parois  formant  réseau 
du  premier  polarisent  vivement  la  lumière  ,  et  si  on  les 
regarde  entre  deux  prismes  de  Nicol ,  après  l'interposition 
d^une  lame  mince  de  quartz  ou  de  gypse,  sur  le  trajet  de  la 
lumière  polarisée  ,  elles  apparaissent  avec  les  colorations 
caractéristiques  de  rouge,  de  vert,  lorsqu'on  tourne  le  nicol 
analyseur.  Les  cellules  du  tissu  propre  de  la  pulpe  sont 
pâles  et  incolores  ,  entières  ,  sans  solution  de  continuité,  et 
ne  polarisent  pas  la  lumière.  Leurs  parois  sont  nettes,  unies, 
et  leur  contenu  paraît  homogène  ,  c'est  avec  peine  qu'on  y 
distingue  des  particules  solides. 

Les  choses  sont  tout  autres  dans  les  fruits  blessis.  Les 
cellules  du  tissu  réticulé  ont  conservé  leur  forme  ,  leur 
aspect  et  leur  action  sur  la  lumière.  x\u  contraire  les  cellules 
de  la  pulpe  sont  flétries;  la  plupart,  presque  toutes,  sont 
rompues,  crevées,  percées  de  trous  béants,  comme  si  la 
rupture  avait  eu  lieu  de  dedans  en  dehors.  Et,  tandis  que 
dans  le  fruit  mûr,  non  blessi ,  le  contenu  des  cellules  est 
homogène  et  incolore  ,  dans  les  fruits  qui  ont  blessi  à  l'air 
libre  il  est  brun  et  très  visiblement  finement  granuleux  , 
comme  serait  une  masse  de  microzymas.  La  masse  granu- 
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leuse  s'est  agglomérée  et  concentrée  vers  le  centre,  de 
sorte  que  l'on  distingue  nettement  cette  masse  séparée  de  la 
paroi  de  la  cellule.  Un  examen  plus  attentif  permet  de 
constater  dans  ces  mêmes  cellules  des  bulles  de  gaz  ;  et  ces 
bulles  se  trouvent  précisément  dans  la  masse  finement  gra- 
nuleuse et  brune  ,  comme  si  les  granulations  étaient  la  cause 
du  dégagement  gazeux  et  des  transformations  accomplies 
dans  le  fruit  et  les  cellules.  Celles-ci ,  je  viens  de  vous  le 
dire  ,  ont  crevé  ,  les  déchirures  sont  tantôt  nettement  cir- 
culaires, et  tantôt  à  bords  frangés  et  déchiquetés  ,  comme 
si  la  cellule  fortement  distendue  avait  tout  à  coup  éclaté.  La 
cause  de  l'apparence  gonflée  et  tendue  du  fruit  blet  est  donc 
intimement  liée  à  cet  état  des  cellules.  Les  choses  se  passent 
exactement  de  la  même  manière  dans  les  fruits  qui  se 
trouvent  placés  dans  l'atmosphère  confinée  ;  la  seule  dif- 
férence physique  ,  c'est  que  la  pulpe  ramollie  est  blanche 
dans  la  profondeur,  mais  les  cellules  y  ont  subi  les  mêmes 
transformations. 

Ces  résultats  prouvent  invinciblement ,  à  mes  yeux  ,  que 
c'est  dans  les  cellules  du  parenchyme  du  fruit  que  s'accomplit 
le  phénomène  du  blessissement ,  le  dégagement  gazeux  et  la 
formation  de  l'alcool. 

L'examen  de  ce  qui  se  passe  pour  les  nèfles ,  conduit  à 
la  môme  conclusion.  Sans  doute  je  n'ai  pas  constaté  la 
rupture  des  cellules  :  mais  elles  ont  pris  la  coloration  brune 
et  leur  contenu  est  devenu  granuleux  et  brun  ;  mais  elles 
sont  flétries.  Si  elles  n'ont  pas  éclaté,  c'est  que  sans  doute 
elles  sont  plus  perméables  aux  gaz,  de  même  que  l'apparence 
ratatinée  de  la  nèfle  blessie  témoigne  de  la  plus  grande  per- 
méabilité de  son  péricarpe  (1). 

Voilà   un   ensemble   de    faits    extrêmement    important. 
C'est  là  ce  qui  me  faisait  dire  (!2),   il  y  a  longtemps  déjà  : 
«  Vous  le  voyez,  toutes  les  fois  que  l'on  a  cherché  la  cause 
des  transformations  de  la  matière  organique  ,  on  Ta  trouvée. 
Je  puis  donc  l'affirmer  de  nouveau  :  naturellement,  physio- 

(1)  A.  Béchamp.  Sur  le  blessissement  des  sorbes,  et  sur  la  cause 
productrice  de  l'alcool  qu'on  y  découvre.  Revue  des  sciences  naturelles 
de  Dxibrueil,  t.  111,  p.  385. 

(2)  Circulation  du  carbone...,  p,  80  (186*?). 
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logiquement ,  les  seuls  intermédiaires  de  la  circulationjdu 
carbone  sont  des  organismes  et  dans  ces  organismes  des 
cellules  ;  et  ces  cellules  sont  un  laboratoire  où  s'élaborent 
les  matériaux  de  leur  propre  nutrition,  des  agents  à  l'aide 
desquels  elles  peuvent  se  préparer  le  milieu  où  elles  sont 
destinées  à  vivre,  et  enfin  le  lieu  où  la  matière  de  consti- 
tution compliquée  se  transforme  en  produits  de  constitution 
plus  simple ,  et  ceux-ci  enfin,  grâce  au  concours  de  l'oxygène, 
en  acide  carbonique,  eau,  oxyde  d'ammonium  ou  azote.  » 
C'est  là  l'énoncé  le  plus  général  de  la  fonction  cellulaire  ; 
soit  de  la  cellule  isolée  ,  soit  de  la  cellule  qui  est  élément 
histologique  d'organisme  supérieur. 

Et  vous  ne  manquerez  pas  d'observer  que  l'oxygène  peut 
intervenir  dans  le  fonctionnement  de  la  cellule  ,  mais  comme 
auxiliaire  ;  non  comme  agissant  directement ,  sur  quoi 
j'aurai  à  m'expliquer  plus  loin. 

Par  tout  ce   que   je   vous  ai  rapporté  des  op  inions  des 
auteurs,  il  est  visible  que  l'on  n'avait  aucune  idée    de    la 
fonction  des  cellules  ou  des  microzymas  comme   ferments  , 
en  tant  que  faisant  partie  'constituante  essentielle  des  tissus 
des  organismes  supérieurs.  On   n'avait  même  aucune  idée 
des  fonctions  de  la  cellule  simple    de  la  levure  do  bière. 
A  plus  forte  raison  n'en  avait-on  aucune  idée  du  temps  de 
E.  Bérard.  Et  Saussure,  dit  Bérard,  pensait  que  les  fruits 
ne  conservent  jjresqu  aucune  force  de  véijctatlon  lorsqu'ils 
sont   séparés   du  végétal  qui  les  a  produits  ;  si  bien  que 
Bérard  s'arrangeait  de  façon  que  ses  premières  expériences 
ne  durassent  que  peu  de  temps ,  afin  que  les  fruits  ne  per- 
dissent  point  entièrement  leur  force  végétative ,  force   en 
vertu  de  laquelle  ils  étaient  capables  d'absorber  l'oxygène 
et  de  produire  l'acide  carbonique.  Et  comme  il  avait  observé 
qu'il  se   dégageait  plus  d'acide  carbonique  que  d'oxygène 
absorbé  ,  Bérard  croyait  que  le  blessissement  était  un  phé- 
nomène de  fermentation  déterminé  par  une  petite  quantité 
d'oxygène   comparable  à  celle  que   Gay-Lussac  croyait  né- 
cessaire pour  le  début  de  la  fermentation  des  sucs  sucrés 
des  fruits.  Les  recherches  de  M.  Cahours  ont  confirmé   les 
observations  de  Bérard  en  tant  qu'il  s'agit  de  la  respiration  , 
c'est-à-dire  de  l'absorption  d'oxygène  ,  et  d'un  dégagement 
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d'acide  carbonique  dont  le  volume  est  supérieur  à  celui  de 
l'oxygène  absorbé. 

M.  Pasteur  s'est  occupé  également  de  la  fermentation 
spontanée  des  fruits  et  y  a  trouvé  de  l'alcool.  Ce  savant 
laissait  séjourner  des  prunes  de  Monsieur  dans  l'acide  car- 
bonique ,  à  la  manière  de  Bérard.  Il  y  a  trouvé  de  l'alcool. 
Et  il  en  a  trouvé  dans  tous  les  fruits  acides,  dans  les  melons, 
placés  dans  les  mêmes  conditions.  L'auteur  «  a  étudié  avec 
soin  l'intérieur  des  fruits  mis  en  expérience  et  il  a  constaté 
qu'il  ne  s'y  était  développé  ni  cellules  de  levure  ,  ni  fer- 
ment organisé  quelconque  (I).  » 

Notez  que  M.  Pasteur  n'a  pas  vu  de  ferment  organisé 
dans  les  fruits.  —  Je  vous  en  prie,  rapprochez  ce  fait 
constaté  par  M.  Pasteur,  du  fait ,  non  moins  vérifié  ,  des 
œufs  secoués  qui  fermentent.  Ni  dans  l'un  ,  ni  dans  l'autre 
cas,  il  n'y  a  ,  d'après  les  deux  savants,  de  ferments  organi- 
sés quelconques.  Mais  alors  quelle  est  donc  la  cause  qui 
produit  l'alcool,  c'est-à-dire  la  fermentation? 

Ecoutez  M.  Pasteur  :  «  Voici,  dit-il,  à  mon  sens,  la  vé- 
ritable interprétation  de  ces  faits.-  Lorsqu'un  fruit,  et  en 
général  un  organe  quelconque,  est  séparé  de  la  plante  ou 
de  l'animal  dont  il  faisait  partie  ,  la  vie  n'est  pas  éteinte 
dans  les  cellules  qui  le  composent  (2)....  Ce  que  nous  appe- 
lons ferments  organisés  sont  des  organismes  qui  peuvent 
continuer  pour  un  temps  leur  vie  et  même  se  régénérer, 
sans  que  l'oxygène  libre  doive  nécessairement  intervenir 
pour  brûler  et  mettre  en  œuvre  les  matériaux  de  leur  nutri- 
tion; des  organismes,  en  d'autres  termes,  qui  peuvent 
s'assimiler  directement  des  matières  oxygénées,  le  sucre 
par  exemple,  capables  de  former  de  la  chaleur  par  leur 
décomposition.  Envisagée  sous  ce  point  de  vue  ,  la  fermen- 
tation nous  apparaît  comme  un  cas  particulier  d'un  phéno- 
mène extrêmement  général ,  et  l'on  pourrait  dire  que  tous 
les  êtres  sont  des  ferments  dans  certaines  conditions  de 
leur  vie  ;  car  il  n'en  est  pas  chez  lesquels  on  ne  puisse  mo- 
mentanément suspendre  l'action  de  l'oxygène  libre.  Que  l'on 
frappe  de   mort...  un  être  quelconque,  ou  un  organe  dans 

(1)  Comptes-reu.lus,  t.    LXXV,  p.  791   (1872). 

(2)  Ibid.,  p.  788. 
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cet  être ,  ou  dans  cet  organe  un  ensemble  de  cellules ,  la 
vie  physique  et  chimique  ,  ne  pouvant  être  instantanément 
suspendue,  se  poursuivra,  et  si  cela  a  lieu  sous  la  condition 
de  la  privation  de  gaz  oxygène  libre  (intérieur  ou  extérieur), 
alors  l'être,  l'organe,  les  cellules  prendront  forcément  la 
chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  les  nouveaux  actes  de  nu- 
trition ,  ou  de  mutations  dans  leurs  tissus,  aux  matériaux" 
qui  les  entourent  ;  dès  lors  ils  les  décomposeront ,  et  l'on 
verra  apparaître  le  caractère  propre  des  fermentations ,  si 
la  quantité  de  chaleur  développée  correspond  à  la  décompo- 
sition d'un  poids  de  la  matière  fermentescible  sensiblement 
supérieur  au  poids  des  matériaux  mis  en  œuvre  corrélati- 
vement par  l'être,  par  l'organe  ou  par  la  cellule  (1), 
....    Je    n'ai    pas  encore  suivi   convenablement    ces   idées 

nouvelles  chez  les  organes  des  animaux  (2j Les  quelques 

essais  que  j'ai  tentés  sur  des  organes  du  règne  animal  sont 
trop  incomplets  pour  être  mentionnés;  mais  je  pressens 
déjà,  par  les  résultats  qu'ils  m'ont  offerts,  qu'une  voie 
nouvelle  est  ouverte  ;\  la  physiologie  et  à  la  pathologie  mé- 
dicale. J'espère  qu'une  vive  lumière  sera  jetée  sur  les 
phénomènes  de  putréfaction  et  de  gangrène.  La  production 
de  gaz  putrides  en  dehors  de  l'action  des  ferments  organisés 
recevra  sans  doute  une  explication  aussi  naturelle  que  la 
formation  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique  en  dehors  de 

la  présence  des  cellules  de  levure  alcoolique  (3) On  peut 

entrevoir...  que  tout  être,  tout  organe,  toute  cellule  qui 
vit  ou  qui  contiuue  sa  vie  sans  mettre  en  œuvre  l'oxygène 
de  l'air  atmosphérique,  ou  qui  le  met  en  œuvre  d'une  manière 
insuffisante  pour  l'ensemble  des  phénomènes  de  sa  propre 
nutrition,  doit  posséder  le  caractère  ferment  pour  la  matière 
qui  lui  sert  de  source  de  chaleur  totale  ou  complémentaire. 
Cette  matière  paraît  devoir  être  forcément  oxygénée  et 
carbonée,  puisqu'elle  sert  d'aliment  au  ferment.  Toutes  les 
matières  fermentescibles  comptent,  en  effet,  ces  deux  corps 
simples  au  nombre   de  leurs  principes  élémentaires  (i).  » 

(1}  Ibid.,  p.  788. 

(2)  Ibid.,  p.  790. 

(3)  Ibid.,  p.  790. 

(4)  Ibid.,  p.  785. 
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Je  viens  de  vous  lire  quelques  passages  significatifs  de  ce 
morceau.  Le  mot  microzyma  n'y  est  pas  ,  mais  le  mol  cellule 
y  est.  Laissons  de  côté  ce  'qu'il  y  a  de  vague  touchant  le 
rôle  de  l'oxygène,  dont  je  vous  parlerai  fi  mon  tour;  laissons 
aussi,  pour  y  revenir,  ce  que  M.  Pasteur  appelle  ses  idées 
nouvelles,  mais  notons  attentivement  que ,  ce  qu'il  y  a  au 
fond  de  tout  cela,  c'est  l'affirmation  qu'après  la  mort  il  y  a 
encore  quelque  chose  de  vivant  dans  un  organisme.  Or  c'est 
là  ce  que  j'affirme  contre  M.  Pasteur  depuis  vingt  ans  ;  ce 
que  nous  affirmions  si  catégoriquement,  M.  Estor  et  moi  au 
Congrès  scientifique  de  Montpellier.  Vous  pouvez  bien  pen- 
ser que  nous  n'avons  pas  laissé  sans  réponse  cette  manière 
de  M.  Pasteur  d'affirmer  ses  idées  nouvelles  ;  et  ce  qu'il  y  a 
de  très  digne  d'attention ,  c'est  qu'il  les  énonçait  dans  la 
même  séance  de  l'Académie  où  il  venait  d'annoncer  sa 
découverte  que  le  ferment  du  vin  ne  vient  pas  de  l'air, 
huit  ou  dix  ans  après  que  je  l'eusse  nettement  démontré. 

Ah  !  c'est  que  M.  Pasteur  est  très  habile  à  concevoir  des 
idées  nouvelles  !  C'est  ainsi  que  dans  la  même  communi- 
cation il  annonce  sa  découverie  que  les  ^noisissures  peuvent 
former  de  l'alcool.  Tout  cela  est  entremêlé  d'une  méthaphy- 
sique  à  sa  façon,  et  d'une  manière  de  présenter  les  choses 
qui  fait  illusion  à  ceux  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  au  courant 
de  mes  recherches.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  dit  que  «  ce 
qui  sépare  les  phénomènes  chimiques  des  fermentations 
d'une  fouie  d'autres  et  particulièrement  des  actes  de  la  vie 
commune,  c'est  le  fait  de  la  décomposition  d'un  poids  de  ma- 
tière fermentescible  bien  supérieur  au  poids  du  ferment  en 
action,  )>  il  ajoute  :  «  Je  soupçonne  depuis  longtemps  que  ce 
caractère  particulier  doit  être  lié  à  celui  de  la  nutrition  en 
dehors  du  contact  de  l'oxygène  libre.  Les  ferments  seraient 
des  êtres  vivants  ,  mais  d'une  nature  à  part,  en  ce  sens  qu'ils 
jouiraient  de  la  propriété  d'accomplir  tous  les  actes  de  leur 
vie ,  y  compris  celui  de  leur  multiplication  ,  sans  mettre  en 
œuvre  d'une  manière  nécessaire ,  l'oxygène  de  l'air  atmos- 
phérique (1).  »  C'est  en  procédant  ainsi  que  M.  Pasteur 
espère  arriver  à  faire  croire  qu'il  est  l'auteur  de  la  théorie 
physiologique  de  la  fermentation!  Et  pour  compléter  le  dé- 

(1)  Ibid.,  p.  783. 
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veloppement  de  ses  idées  nouvelles  ei  faire  croire  qu'il  se 
passe  quelque  chose  dans  le  ferment,  il  nous  apprend 
que  la  moisissure  appelée  Peiiloillurn  glaucum  qui,  pour  se 
développer  en  végétal,  a  besoin  de  l'oxygène  libre  et  n'est 
pas  ferment,  le  devient  si,  «  vivant  à  la  surface  de  son 
suhstratum ,  on  gêne  l'arrivée  de  l'air  atmosphérique;  » 
alors,  «  la  vie  de  la  moisissure,  les  changements  qui  s'effec- 
tuent dans  le  plasma  de  ses  spores  en  germination  ,  de  son 
mycélium,  s'accompagnent  de  la  formation  (I)  de  quan- 
tités d'alcool  et  de  bulles  de  gaz  carbonique,"  »  c'est-à-dire 
que  le  phénomène  s'accomplit  dans  l'organisme  même  de  la 
moisissure. 

Je  n'ai  pas  le  temps  d'expliquer  comment,  au  milieu 
d'idées  vraies  ,  il  y  en  a  de  fausses  dans  la  communication 
de  M.  Pasteur,  qui  n'avait  pas  encore  compris  ce  qu'est  un 
phénomème  de  nutrition.  Pour  ce  qui  est  du  rôle  de  l'oxy- 
gène ,  il  entre  dans  le  programme  de  ces  Conférences  de 
vous  en  parler;  nous  y  reviendrons  plus  tard.  Mais  il  ne 
faut  pas  que  vous  croyiez  que  j'ai  attendu  ce  jour  pour  récla- 
mer ce  qui  m'appartient ,  dans  les  choses  qui  sont  vraies , 
dans  le  travail  étonnant  de  31.  Pasteur.  Dans  le  volume 
même  des  Comptes-rendus  où  a  paru  ce  travail ,  j'ai  répondu 
pour  mon  compte  d'abord ,  et  nous  avons  répondu , 
M.  Estor  et  moi,  pour  ce  qui  nous   était  commun. 

J'écrivais  à  l'Académie  :  «  Sous  ce  titre  ;  Faits  nouveaux 
pour  servir  à  la  connaissance  de  la  théorie  des  fermen- 
tations proprement  dites,  M.  Pasteur  a  publié  une  Note 
dont  la  lecture  m'a  d'autant  plus  vivement  intéressé,  que 
j'y  ai  trouvé  plusieurs  pensées  qui  me  sont  depuis  long- 
temps familières.  Mon  profond  respect  pour  l'Académie  ,  le 
soin  de  ma  propre  dignité,  m'imposent  l'obligation  de  pré- 
senter quelques  observations  sur  cette  communication; 
autrement ,  les  personnes  qui  ne  sont  pas  au  courant  de  la 
question  pourraient  croire  que  j'en  ai  imposé  au  public  en 
m'attribuant  des  faits  et  des  idées  qui  ne  seraient  pas  de 
moi  {'■1).  »  Et,  par  les  dates  et  les  citations,  je  prouve  que 

(1)  Ibid.,  p.  787. 
12)   Ibid.,  p.  1519. 
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j'ai  été  le  premier  à  nicltre   en    lumière   ces   deux   points 
essentiels ,   savoir  : 

1°  Que  les  ferments  organisés  et  vivants  peuvent  naître 
dans   des  milieux   dépourvus   de   matières    albuminoïdes  ; 

i2°  Que  les  phénomènes  de  fermentation  par  ferments 
figurés,  considérés  au  point  de  vue  que  M.  Dumas  avait 
formulé  en  18ii,  sont  essentiellement  des  phénomènes 
de  nutrition  (1). 

Dans  la  réponse  que  nous  avons  faite  en  commun , 
M.  Estor  et  m(îi  disions  (3)  : 

«  Tout  être  ,  ou  plutôt  un  organe  dans  cet  être  ,  ou,  dans 
cet  organe  ,  un  ensemble  de  cellules  ,  peuvent  se  comporter 
comme  des  ferments.  Cette  proposition  ,  nous  l'avons  émise 
et  expérimentalement  démontrée  depuis  longtemps,  et  nous 
avons,  de  plus,  fait  voir  les  parties  qui,  dans  la  cellule  , 
dans  l'organe,  ou  dans  l'être,  étaient  vraiment  actives  et 

comme   impérissables La    cellule  est    un   agrégat  d'un 

nombre  infini  de  petits  êtres ,  ayant  une  vie  indépendante  , 
une  histoire  naturelle  à  part.  Cette  histoire  naturelle  ,  nous 
l'avons  faite  tout  entière.  Nous  avons  vu  les  microzymas 
des  cellules  animales  s'associer  deux  à  deux,  ou  en  plus 
grand  nombre,  s'allonger  jusqu'à  devenir  des  bactéries  ou 
même  des  bactéridies.  Nous  avons  vu  des  bactéridies  très 
longues  (sorte  de  mycélium),  un  peu  plus  larges,  et,  dans 
les  tubes  qu'elles  représentaient,  des  granulations  qui  n^at- 
tendaient  qu'un  milieu  favorable  pour  renouveler  la  série 
des  phénomènes  observés.  Et  pendant  toute  cette  évolution 
nous  avons  démontré  que  les  microzymas  sont  personnelle- 
ment des  ferments....  La  cellule,  dit-on,  ne  meurt  pas 
«  en  même  temps  que  l'être  ou  que  l'organe  dont  cette  cel- 
lule fait  partie.  »  Cette  proposition  est  mal  formulée  :  la 
cellule  meurt  assez  vite  ,  si  l'on  considère  comme  cellule 
l'enveloppe  extérieure  ou  même  le  noyau....    Ce  qu'il  faut 

(1)  A.  Béchamp  :  Seconde  observation  sur  quelques  communications 
récentes  de  M.  Pasteur,  notamment  sur  la  théorie  de  la  fermentation 
alcoolique:  Comptes-rendus,  t,  LXXV,  p.  1519.  Voir  aux  pièces  justi- 
ficatives. 

(2)  Observations  sur  la  communication  faite  par  M.  Pasteur  le  7 
octobre  1872.  Par  MM.  A.  Béchamp  et  A.  Estor.  Comptes-rendus ,  t. 
LXXV,  p.  1523  (1872).  Voir  aux  pièces  justificatives. 
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dire,  c'est  que  la  cellule  no  meurt  pas  tout  entière;  nous 
l'avons  depuis  longtemps  prouvé,  en  élevant  les  parties  qui 

survivent  en  elles M.  Pasteur  pressent  qu'une  nouvelle 

voie  est  ouverte  à  la  physiologie....  Celte  nouvelle  voie  , 
nous  ne  l'avons  pas  seulement  pressentie  ,  nous  l'avons 
vraiment  ouverte  depuis  des  années  et  hardiment  par- 
courue !   » 

M.  Pasteur  a  répondu...  qu'il  répondrait!  Et  nous  avons 
répliqué  :  «  Nous  prions  l'Académie  de  nous  permettre  de 
constater  que  les  observations  insérées  au  nom  de  M.  Bé- 
champ  et  au  nom  de  MM.  Béchamp  et  Estor,  sont  restées  , 
au  fond,  sans  réponse  (I).   » 

C'est  ainsi  que  la  vérité  s'impose.  M.  Pasteur,  pour  en 
arriver  à  écrire  ce  à  quoi  nous  avons  été  obligé  de 
répondre,  est  revenu  de  très  loin.  Il  a  été  obligé  de  renier 
tous  ses  premiers  travaux  sur  la  putréfaction  ,  puisqu'il  en 
arrive  à  chercher  l'origine  des  gaz  putrides,  de  la  putréfac- 
tion et  de  la  gangrène  ,  en  dehors  des  germes  de  l'air  (ii 
dit  «  en  dehors  des  ferments  organisés  »).  Oui,  la  théorie 
du  microzyma  s'impose  si  bien,  que  son  adversaire  le  plus 
intéressé  en  vient  à  ne  pouvoir  pas  s'en  passer. 

Il  était  indispensable  que  je  vous  fisse  connaître  ce  débat, 
car  il  porte  avec  lui  une  importante  démonstration  du  chan- 
gement survenu  dans  l'esprit  de  M.  Pasteur;  ce  changement 
a  été  amené  par  la  série  des  publications,  sur  les  microzy- 
mas  et  sur  les  fermentations,  que  je  poursuis  depuis  1857. 
Vous  savez  maintenant  où  en  était  la  question  en  187  2  :  la 
mort,  même  pour  M.  Pasteur,  ne  tue  pas  tout  dans  un 
organisme  qui  cesse  de  vivre  ;  des  phénomènes  de  fermen- 
tation peuvent  s'y  manifester  et  s'y  manifestent  nécessai- 
rement. 

Avant  de  reprendre  la  suite  de  notre  sujet ,  laissez-moi 
encore  faire  une  remarque  à  propos  de  l'hypotlièse  de 
M.  Pasteur,  qu'un  être  organisé,  une  cellule,  etc.,  agissent 
comme  ferments,  produisent  de  l'alcool,  lorsqu'ils  sont 
privés  d'oxygène  libre.  L'hypothèse  ne  repose  que  sur  une 
illusion  ;  et  vous  pouvez  vous-mêmes,  aujourd'hui,  la  réduire 
à  néant.    Souvenez-vous  que  le  lait  au  sortir  de  la  glande 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1831. 
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mammaire  ,  le  cerveau  elle  foie,  pris  à  des  animaux  au  mo- 
ment où  ils  viennent  d'être  sacrifiés  et  encore  cliauds,  les 
sorbes,  les  pommes  mûres,  contiennent  de  l'alcool.  Or, 
tous  les  liquides  de  l'organisme  ,  tous  les  tissus  sont  chargés 
d'oxygène;  les  pommes  ont  vécu,  mûri,  dans  l'air  libre  : 
l'alcool  s'est  pourtant  formé.  Non,  l'hypothèse  de  M.  Pas- 
tour  est  démentie  par  les  faits.  Ce  qu'il  faut  dire,  c'est  que 
selon  les  conditions  où  il  est  placé,  selon  la  nourriture 
qu'on  lui  donne  et  qu'il  puisse  consommer,  un  être  organisé, 
ferment  ou  autre  ,  produit ,  manifeste  des  phénomènes  diffé- 
rents. Lorsque  le  Pcnicillum  végète  dans  l'air,  il  est  dans 
la  situation  d"un  végétal  quelconque;  lorsqu'il  est  plongé 
dans  le  sucre,  il  produit  de  l'alcool,  parce  que  les  micro- 
zymas  changent  de  fonction.  Nous  insisterons  avec  soin 
sur  cette  notion  du  changement  de  fonction. 

M.  Pasteur  ne  se  fait  pas  encore  une  idée  nette  de  l'or- 
ganisation. Selon  la  doctrine  de  ses  idées  nouvelles,  ce 
n'est  que  dans  certaines  conditions  de  sa  vie  qu'un  organisme 
manifesterait  des  phénomèmes  analogues  à  ceux  que  nous 
appelons  improprement  fermentations,  et  les  cellules  seraient 
les  productrices  du  phénomène.  Il  y  a  là  une  double  erreur. 
L'une,  je  l'ai  déjà  indiquée ,  consiste  à  admettre  que  les 
phénomènes  de  fermentation,  la  production  de  l'alcool,  etc., 
ne  se  manifestent  qu'en  l'absence  de  l'oxygène.  Or,  un  or- 
ganisme animal,  d'ordre  le  pins  élevé,  produit  de  l'alcool 
pendant  sa  vie  la  plus  régulièrement  normale  :  il  en  contient 
dans  sa  chair,  drais  ses  glandes ,  dans  sa  matière  nerveuse 
(J.  Béchamp);  dans  son  lait  (A.  Béchamp)  et  jusque  dans 
son  urine  (urine  humaine)  (A.  Béchamp);  et  cet  alcool  se 
forme  dans  sa  chair,  dans  son  foie ,  dans  son  lait ,  dans  s'on 
urine,  lorsque  ces  organes  ou  ces  liquides  sont  soustraits  à 
l'influence  de  sa  vie  généralisée  et  totale.  Ils  produisent  donc 
le  phénomène  de  fermentation  pendant  la  vie  en  présence 
de  l'oxygène  libre;  ils  en  produisent  après  la  mort;  et  s'il 
s'en  produit  davantage  ,  en  apparence  ,  dans  un  poids  donné 
de  muscles,  de  glande,  de  lait,  d'urine,  après  qu'ils  lui  ont 
été  soustraits,  c'est  tout  simple,  puisque  la  circulation  ne 
l'enlève  pas  à  mesure  qu'il  se  forme.  Et  si,  dans  tous  les 
cas,  ils  en  forment  seulement  de  petites  quantités,  c'est. 


SELON    M.    PASTEUR  i 1 7 

comme  nous  le  verrons,  qu'il  est  de  la  nature  des  micro- 
zyraas,  en  général,  d'agir  ainsi,  ou  bien  parce  que  l'alcool 
peut  être  repris  par  d'autres  cellules ,  ou  d'autres  micro- 
zymas ,    comme  produit  récrémentitiel. 

La  seconde  erreur,  c'est  de  croire  que  les  cellules  sont 
les  agents  qui,  après  la  mort,  produisent  le  phénomène  de 
fermentation.  Vous  pouviez  l'apercevoir  vous-mêmes,  puis- 
que vous  savez  que  les  cellules  animales  périssent  bien  vite 
et  disparaissent,  pour  ne  laisser  d'autre  trace  de  leur  exis- 
tence que  les  microzymas.  Ce  ne  sont  donc  pas  elles  qui 
agissent  après  la  mort.  Je  vous  montrerai,  tout  à  l'heure, 
({uel  est  le  mécanisme  de  la  destruction  des  cellules  et  de 
la  mise  en  liberté  physiologique  des  microzymas.  Et  rap- 
pelez-vous enfin,  que  les  microzymas  isolés,  devenus  libres 
dans  un  tissu,  après  la  mort,  peuvent  évoluer  pour  pro- 
duire des  bactéries,  et  qu'artificiellement  isolés,  ils  peuvent 
agir  sur  l'empois  pour  produire  de  l'alcool  et  de  l'acide 
acétique.  Une  reste  donc  rien  qui  appartienne  à  M.  Pasteur 
dans  cet  ordre  d'études. 

Et  maintenant  vous  comprendrez  aisément  que  les  vertus 
de  transformation  que  l'éhullition  détruit,  comme  s'ex- 
primait M.  Pasteur,  ne  sont  autres  que  les  microzymas. 
Dans  un  organisme  quelconque,  les  microzymas  seuls  sont 
doués  d'une  vie  propre  au  sens  chimique  ;  c'est  en  eux  que 
réside  la  vertu  de  transformation,  et  bien  d'autres  vertus 
que  M.  Pasteur  ne  soupçonne  pas'  encore  :  leur  pérennité  , 
par  exemple. 

Et  ces  vertus  de  transformation ,  cette  activité  chimique 
n'est  pas  anéantie,  pour  tous  les  microzymas,  à  la  même 
température.  Tandis  que  les  microzymas  de  l'air  perdent,  non 
seulement  leur  activité  chimique,  mais  leur  aptitude  b. 
produire  des  bactéries  après  quelques  minutes  d'ébuUition, 
dans  des  solutions  neutres,  légèrement  alcalines  ou  légère- 
ment acides,  il  y  a  des  microzymas  qui  ne  la  perdent 
qu'après  plusieurs  heures  d'ébuUition  ou  par  une  température 
supérieure  à  100°  :  tels  sont  les  microzymas  du  lait,  ceux 
de  la  craie  et  d'une  foule  d'autres  origines  ,  comme  il  ré- 
sulte des  expériences  des  spontéparistes.  Et  que  cela  ne 
vous  surprenne  pas  trop  :  cela  peut  dépendre  des  circons- 
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tances  et  des  conditions  particulières  où  ces  microzymas 
sont  placés.  Enfin ,  il  y  a  des  organismes  très  inférieurs  qui 
résistent  assez  bien  à  une  température  voisine  de  l'ébuUition, 
d'autres  à  une  température  beaucoup  plus  basse  :  la 
levure  de  bière  est  entièrement  rendue  inactive  avant  60 
degrés.  Les  graines  des  plantes  phanérogames  cessent  de 
germer  quand  elles  ont  été  portées  à  100  degrés  dans  l'eau, 
ne  fût-ce  que  pendant  quelques  minutes.  Cependant, 
M.  Pouchet  a  fait  voir  que  la  graine  d'une  plante  légumi- 
neuse  ,  un  Mêdlcago  d'Amérique,  pouvait  être  maintenue 
pendant  quatre  heures  dans  l'eau  bouillante  sans  perdre  la 
faculté  de  germer.  Mais  c'est  à  une  condition,  c'est  que 
l'eau  ne  pénètre  pas  dans  la  graine  :  que  son  tégument 
n'ait  pas  été  gonflé ,  infiltré  de  cette  eau.  Si  cela  arrive , 
le  tégument  se  déchire,  les  cotylédons  et  la  plantule  se 
gonflent  et  sont  plus  ou  moins  mis  à  nu  :  alors  la  germination 
n'a  plus  lieu.  Mais  les  graines  qui,  par  une  disposition  orga- 
nique particulière,  sont  protégées  contre  l'infiltration  de 
l'eau,  cellos-là,  malgré  l'action  continuée  d'une  température 
de  100  degrés,  pendant  quatre  heures,  germent  encore.  En 
d'autres  termes,  ces  graines  ont  en  quelque  sorte  été  chauffées 
à  sec  (1),  et  bien  que  le  centre  ait  certainement  atteint  100 
degrés,  l'embryon  n'est  pas  tué.  Peut-être  que  les  micro- 
zymas du  lait  ne  sont  pas  rendus  inactifs  par  une  courte 
ébuUition,  grcàce  à  une  atmosphère  de  corps  gras  qui  les 
préserve.  Mais  c'est  assez  de  ces  remarques  pour  aujour- 
d'hui, revenons  aux  microzymas  et  montrons,  par  deux 
exemples  topiques ,  qu'ils  agissent  par  eux-mêmes  dans 
les  cellules  des  glandes  qui  les  contiennent. 

Considérons  d'abord  le  pancréas.  Cette  glande  contient 
un  réseau  vasculaire  très  développé  qui  lui  apporte  le  sang 
et  un  réseau  de  canaux  collecteurs  capillaires,  qui  abou- 
tissent à  de  gros  canaux  où  les  produits  élaborés  par  la 
glande  sont  recueillis  pour  être  versés  dans  l'intestin.  Les 
vésicules  glandulaires  contiennent  les  cellules  propres  du 
pancréas,  le  tout  plongé  dans  une  masse  de  tissu  conjonctif. 
Telle  est  la  constitution  de  la  glande,  et  vous  en  aurez  une 
idée  nette  si  vous  ajoutez  que  les  cellules  sont  plus  ou  moins 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXIII,  p.  939  (18G6). 
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abondamment  pourvues  de  microzymas.  C'est  dans  cet 
appareil  que  se  produit  le  suc-  pancréatique  destiné  à  être 
versé  dans  le  duodénum.  Comment  ce  suc  se  produit-il? 
à  l'aide  de  quels  matériaux  les  corps  qu'on  y  trouve  se 
forment-ils  ? 

Remarquez  d'abord  que  la  glande  ne  reçoit  rien  que  par 
le  sang.  Or,  le  sang,  Cl.  Bernard  en  a  déjà  fait  la  remarque, 
ne  contient  pas  le  principe  actif  du  pancréas.  .Sans  doute, 
et  je  m'en  suis  assuré,  le  sang  contient  une  zymase  ;  mais 
cette  zymase  possède  tout  au  plus  la  propriété  de  fluidifier 
l'empois,  de  former  la  fécule  soluble  et  un  peu  de  dextrine, 
mais  pas  de  glucose  ;  en  outre,  plusieurs  des  composés,  que 
l'analyse  révèle  dans  le  tissu  du  pancréas,  n'existent  pas 
dans  le  sang,  ni  dans  le  milieu  complexe  dans  lequel  la  glande 
est  plongée. 

Or,  indépendamment  des  zymases,  le  suc  pancréatique 
contient  plusieurs  composés  cristallisables  ;  leucine,  tyro- 
sine,  xanthine,  hypoxanthine  ou  sarcine  et  d'autres  produits 
mal  connus  ou  variables  selon  la  nature  de  l'animal. 

Cela  posé,  remarquez  que  les  microzymas  pancréatiques 
possèdent  la  propriété  de  fluidifier  et  de  saccharifier  l'em- 
pois de  fécule,  comme  le  suc  pancréatique  ;  de  dissoudre  et 
transformer  profondément  les  matières  albuminoïdes  avec 
autant  d'énergie  que  le  suc  pancréatique  lui-même  et  que 
la  pancréazymase.  Mais,  en  outre,  ces  microzymas,  qui  ne 
contiennent  ni  leucine,  ni  tyrosine,  etc.,  en  produisent  en 
même  temps  que  d'autres  composés  cristallisables  dans  l'ac- 
tion qu'ils  exercent  sur  ces  matières  albuminoïdes. 

Je  me  suis  assuré  que  lorsqu'on  a  débarrassé  le  tissu  du 
pancréas,  par  un  broiement  soigné,  et  par  un  lavage  suffi- 
sant, de  tous  les  microzymas,  ce  tissu,  bien  qu'absolument 
inaltéré  au  point  de  vue  chimique  (1),  finissait  par  ne  plus 
agir  sur  l'empois  d'amidon.  Bref,  toute  l'activité  du  tissu  de 
la  glande  est  concentrée  dans  les  microzymas. 

Il  y  a  un  moment  où  l'activité  de  la  glande  est  maximum. 
En  effet,  M.  L.  Corvisart  assure  que  c'est  «  en  l'absence  de 
la  digestion  gastrique,   c'est-à-dire  à  jeun,  que  le  pancréas 

(1)  Le  tissu  ainsi  lavé   (tissu   conjonctif;  m'a   paru    formé  de  deux 
substances,  dont  l'une  peut  donner  de  la  gélatine. 
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est  au  minimum  d'action,  n'étant  pas  vigoureusement  nourri  ; 
pour  avoir  le  suc  pancréatique  le  plus  normal  possible,  le  mo- 
ment le  plus  favorable,  chez  le  chien  non  pourvu  de  fistule 
pancréatique,  est  la  cinquième  heure  après  le  repas.  » 
D'autres  auteurs  ont  aussi  noté  une  sorte  de  repos  de  la 
glande.  Ceci  s'entend  de  la  sécrétion  du  suc  pancréatique, 
car  je  n'ai  pas  trouvé,  chez  l'adulte,  au  point  de  vue  de  l'ac- 
tivité des  microzymas  pancréatiques,  qu'il  y  eût  lieu,  chez 
le  chien  ou  le  bœuf,  de  se  préoccuper  de  la  digestion  ou  du 
jeûne.  Et  cela  devait  être  si  les  microzymas  sont,  dans  la 
glande,  les  agents  producteurs  du  suc  pancréatique  ;  d'autre 
part,  on  comprend  très  bien  que  la  sécrétion  du  suc  ne 
peut  se  produire  que  si  les  matériaux  nécessaires  arrivent 
dans  la  glande. 

Avec  ces  données  nous  avons  les  éléments  des  réponses 
aux  deux  questions  posées.  Les  matériaux  qui,  dans  la 
glande,  produisent  le  suc  pancréatique  et  les  principes  im- 
médiats que  l'analyse  y  Tévèle,  sont  fournis  par  le  sang  ; 
là  les  matériaux  apportés  arrivent  au  contact  des  cellules 
propres  du  pancréas  qui  ôontiennent  les  microzymas,  et 
ceux-ci,  agissant  sur  ces  matériaux  dans  les  cellules  mêmes, 
s'en  nourrissent  et  produisent  avec  eux  les  divers  term.es  du 
dédoublement,  que  les  matières  albuminoïdes  subissent  par 
l'action  de  ces  microzymas.:  leucine,  lyrosine,  etc.,  des  ma- 
tières albuminoïdes  nouvelles  (albuminoses  pancréatiques) 
et  la  pancréazymase  ou  zyraases  pancréatiques.  Le  réseau 
des  canaux  collecteurs  recueille  ce  produit  et  le  verse  dans 
l'intestin  par  le  conduit  qui  aboutit  au  duodénum.  Bref,  de 
même  que  la  levure  forme  la  zythozymase  avec  des  matières 
albuminoïdes  données;  que  les  microzymas  buccaux  forment 
la  sialozymase  avec  le  liquide  de  la  glande  parotide,  de  même 
aussi  les  microzymas  pancréatiques  forment  la  pancréazy- 
mase avec  les  matériaux  sanguins  que  la  circulation,  à  un 
moment  donné,  y  apporte. 

Telle  est  la  pancréatinogénie . 

Sans  doute,  les  microzymas  pancréatiques  ne  forment  pas 
la  pancréazymase  avec  n'importe  quelle  matière  albuminoïde; 
mais  c'est  absolument  comme  la  levure  ne  forme  pas  la  zy- 
thozymase, et  les  microzymas  buccaux  la  sialozymase  avec 
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une  matière  "albuminoïde  quelconque.  Il  y  faut  des  matières 
particulières  telles  qu'elles  sont  fournies  par  la  circulation 
générale  d'un  animal  où  tous  les  centres  d'activité  fonction- 
nent normalement. 

Le  sang,  je  vous  .en  ai  déjà  dit  un  mot,  est  le  produit 
résultant  d'une  foule  d'activités  particulières  ;  il  n'est 
pas  le  même  dans  tous  les  points  du  système  vasculaire,  et 
sans  doute  celui  qui  arrive  au  pancréas  est  lui-même  un  saug 
contenant  certains  principes  déterminés  et  nécessaires.  Ce 
sont  ces  matériaux  nécessaires  que  les  microzymas  pancréa- 
tiques transforment  pour  produire  la  zymase  pancréatique," 
pendant  que  d'autres  matières  albuminoïdes  y  subissent  des 
transformations  semblables  à  celles  que  les  microzymas  pan- 
créatiques libres  provoquent  dans  des  matières  albuminoïdes 
données. 

Cette  théorie  acquiert  de  l'importance  si  on  la  rapproche 
d'une  remarque  de  M.  Schiff,  Ce  physiologiste  a  constaté  que 
chez  les  animaux  auxquels  on  enlève  la  rate  et  qui  survi- 
vent, le  suc  pancréatique  perd  absolument  la  propriété  de 
digérer  les  matières  albuminoïdes,  mais  conserve  celle  de 
fluidifier  l'empois  en  le  saccharifiant,  et  d'émulsionner  Pt 
acidifier  les  graisses  :  faits  que  M.  Vulpian  a  confirmés.  Bref, 
la  rate  fournirait  un  des  termes  de  la  fonction  régulière 
du  pancréas. 

En  résumé,  le  pancréas  fonctionne  comme  un  appareil 
dans  lequel  les  matériaux  que  la  circulation  générale  et  par- 
ticulière y  amènent,  sont  transformés  en  produits  nouveaux 
grâce  à  l'influence  transformatrice  des  microzymas  ;  de  là 
résulte,  entre  autres  produits,  la  pancréazymase  qui  est, 
dans  l'état  normal,  douée  de  l'activité  multiple  qui  est  en  eux. 
La  leucine,  latyrosine,  etc.,  que  l'on  retrouve  dans  la  glande 
et  dans  le  suc  pancréatique,  témoignent  de  la  légitimité  de 
la  conclusion. 

M.  Haidenhein  rapporte  une  expérience  que  je  n'ai  pas 
répétée,  mais  qui,  si  elle  est  exacte,  confirmerait  la  théorie. 
L'auteur  assure  avoir  eu  affaire  à  un  pancréas  qui,  infusé 
dans  l'eau,  n'a  pas  produit  de  solution  active.  Voici  l'expé- 
rience :  le  pancréas  dont  il  s'agit  a  été  divisé  en  deux  ; 
l'une  des  parts,   mise   immédiatement  en  infusion,  fournit 
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une  solution  dépourvue  d'activité  ;  l'autre  partie,  abandon- 
née à  elle-même  pendant  vingt-quatre  heures,  produisit  en- 
suite une  infusion  active.  M.  Haidenhein  appelle  zymogène 
ou  pancréatinogène  la  substance  que,  par  hypothèse,  il 
suppose  donner  naissance  à  la  pancréazymase.  Je  ne  sais 
pas  ce  que  vaut  l'observation,  mais  il  n'y  a  pas  d'autre 
agent  pancréaiuiogè ne  que  les  microzymas.  Quoi  qu'il  en 
en  soit,  on  conçoit  qu'une  glande  qui  ne  contiendrait  pas 
actuellement  la  pancréazymase  dans  son  tissu,  eu  contienne 
quelque  temps  après,  grâce  aux  microzymas  qui  la  sécrè- 
tent comme  nous  avons  vu.  Le  phénomène  serait  l'analogue 
de  celui  qui  a  été  constaté  par  Cl.  Bernard  sur  le  foie  ;  cette 
glande  hydrolomisée,  qui  ne  donnait  plus  de  glucose,  en 
contenait  le  lendemain,  parce  que  les  microzymas  hépatiques 
avaient  reproduit  la  zymase  qui  saccharifie  la  matière  glu- 
cogène. 

Souvenez-vous  d'ailleurs  que  le  pancréas  ne  possède  pas 
d'abord  la  fonction  qu'il  aura  plus  tard.  D'après  les  obser- 
vations de  M.  J.  Béchamp,  les  microzymas  pancréatiques  et 
le  tissu  même  de  la  glande,  pris  à  des  fœtus  de  veau  ou  à 
des  fœtus  humains,  avant  l'âge  de  quatre  à  cinq  mois,  sont 
sans  action  sur  l'empois.  M.  Korowin  a  même  fait  voir,  sur 
le  pancréas  d'un  enfant  nouveau-né,  mais  mort  de  mort  vio- 
lente, que  le  liquide  de  l'infusion  était  encore  sans  actiou 
sur  l'empois.  Ce  n'est  qu'après  le  second  mois  de  la  nais- 
sance que  l'action  fluidifiante  commence  à  se  manifester. 
•  Malheureusement  on  ne  possède  encore  aucun  renseigne- 
ment sur  l'époque  où  les  microzymas  pancréatiques  agissent 
sur  les  matières  albuminoïdes. 

La  fonction  du  pancréas,  telle  qu'on  la  constate  chez  l'a- 
dulte, ne  s'établit  donc  que  peu  à  peu,  et  l'activité  propre 
des  microzymas  dans  la  glande,  comme  dans  les  autres  cen- 
tres organiques,  est  le  résultat  d'une  sorte  de  maturation, 
d'évolution  fonctionnelle,  qui  témoigne  de  la  spontanéité  de 
l'organisme  en  même  temps  que  du  changement  de  fonction 
de  ses  éléments  histologiques  fondamentaux  :  les  microzymas. 
C'est  un  point  de  l'histoire  des  microzymas  sur  lequel 
j'insisterai  avec  détail  de  façon  que  vous  acquerriez  une 
idée  très  nette  de  cette  notion  du  changement  de  fonction. 
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Le  second  exemple  sur  lequel  je  veux  appeler  votre  atten- 
tion, concerne  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Si  la  structure 
du  pancréas  est  déjà  fort  remarquable,  il  en  est  bien  autre- 
ment des  glandes  stomacales.  Ces  glandes  sont  entourées 
d'un  réseau  capillaire  abondant  et  remplies  d'une  grande 
quantité  de  cellules  qui,  à  jeun,  sont  pâles  et  transparentes, 
tandis  que  les  tubes  ou  culs-de-sac  glandulaires  qui  les  con- 
tiennent sont  affaissés,  ratatinés.  Quelque  temps  après  le 
repas,  au  contraire,  les  cellules  sont  gonflées,  augmentées 
de  volume,  et  leur  contenu  est  troublé  par  de  fines  granula- 
tions. A  la  fin  de  la  digestion,  toutes  les  cellules  diminuent 
de  nouveau  de  volume,  mais  sont  encore  granuleuses.  On  a 
distingué,  dans  les  glandes  à  suc  gastrique,  au  moins  deux 
sortes  de  cellules.  On  s'est  demandé  si  ces  deux  sortes  de 
cellules  possèdent  des  fonctions  différentes  ;  si  les  unes  sont 
destinées  à  produire  la  pepsine  (zymase  gastrique),  les 
autres  l'acide  que  l'on  rencontre  dans  le  suc  gastrique. 
Jusqu'ici  la  question  est  restée  sans  solution.  Quoi  qu'il  en 
soit,  voyons  ce  qui  se  passe  quand  les  aliments  arrivent 
dans  l'estomac. 

A  jeun,  toute  la  muqueuse  stomacale  est  pâle  et  re- 
couverte d'un  enduit  gluant,  à  réaction  tantôt  faible- 
ment acide ,  neutre  ou  même  alcaline ,  sécrétée  par  les 
glandes. 

Dès  que  les  aliments  pénètrent  dans  l'estomac,  ou  bien 
que  l'on  excite  la  muqueuse  par  des  agents  chimiques  ou 
même  simplement  physiques,  la  circulation  devient  très 
active  ;  le  sang  affluant  dans  le  réseau  capillaire  de  la  mu- 
queuse, les  veines  se  dilatent,  le  sang  qu'elles  renferment 
prend  une  teinte  plus  claire,  toute  la  surface  de  l'organe 
une  teinte  rosée,  et  le  suc  gastrique  coule  par  les  orifices 
glandulaires. 

La  comparaison  du  suc  gastrique  avec  le  sang,  dont  l'afflux 
détermine  le  fonctionnement  des  cellules  glandulaires , 
nous  montrera  le  travail  prodigieux  qui  s'accomplit  dans 
les  cellules  de  la  glande. 

Vous  connaissez  la  composition  du  sang,  et  vous  savez 
que  sa  réaction  est  légèrement  alcaline.  Le  sérum  sanguin 
est  coagulable  par  la  chaleur  ;  mais  dans  certaines  circons- 
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tances  le  sang  contient  une  matière  albuminoïde  à  pouvoir 
rotatoirc  assez  élevé 

[y]j    =   -    71° 
qui  se  coagule  difficilement,    mais  qui   est  coagulable  par 
l'alcool  dans  certaines  conditions  ;   il  contient   en  outre  la 
substance  que  j'ai  nommée  hémazymase,  dont  le  pouvoir 
rotaloire  est  : 

Cette  matière  n'est  pas  coagulable  par  l'alcool,  mais  elle  l'est 
par  la  chaleur. 

Ces  deux  substances  sont  assurément  albuminoïdes  ;  à 
mon  avis,  elles  sont  comparables  aux  substances  que  Ton 
trouve  dans  les  glandes  salivaires  et  qui  sont  transformées 
en  sialozymase  par  les  microzymas  buccaux.  —  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  faut  que  les  matières  albuminoïdes  du  sang  qui 
pénètrent  dans  les  tubes  que  forment  les  culs-de-sac  de  la 
glande  et  qui  arrivent  aux  cellules  propres  qu'ils  contien- 
nent, soient  douées  de  propriétés  osmotiques  suffisantes  et 
de  propriétés  spéciales.  En  même  temps  que  ces  matières 
albuminoïdes,  les  sels  du  sang,  notamment  des  chlorures  et 
des  phosphates,  pénètrent  dans  les  tubes  de  la  glande.  Sans 
doute  que  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  muqueuse  sto- 
macale fournissent  un  contingent  de  matériaux. 

C'est  ce  mélange  de  matières  albuminoïdes  et  de  sels  que 
les  cellules  propres  sont  chargées  de  transformer. 

Le  suc  gastrique,  variable  dans  la  quantité  de  matière 
organique  et  de  sels  qu'il  renferme,  est  constamment  à 
réaction  énergiquement  acide,  rougissant  le  papier  de  tour- 
nesol à  la  manière  des  acides  les  plus  puissants.  Il  contient 
de  fortes  proportions  de  chlorure  de  sodium,  de  potassium, 
de  calcium  et  d'ammonium,  avec  une  petite  quantité  de 
phosphate  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer.  La  quantité  de 
matière  organique  du  suc  gastrique  est  toujours  très  minime. 
Je  n'en  ai  jamais  trouvé  plus  de  2  pour  cent  et  le  plus  sou- 
vent moins  de  2  pour  cent  dans  le  suc  gastrique  de  chien.  Le 
suc  gastrique  de  mouton  et  d'homme  en  contiennent  bien 
moins  encore. 

On  admet  que  l'acidité  du  suc  gastrique  est  due  à  l'acide 
chlorhydrique  libre.  Mes  propres  recherches  m'ont  conduit 
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à  une  opinion  différente.  Il  n'y  a  pas  d'acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique,  mais  un  chlorhydrate  de  matière 
alburainoïdo  :  rappelez-vous  ce  que  je  vous  ai  ditàce  sujet. 

Le  suc  gastrique,  tel  qu'on  le  recueille  par  une  fistule 
gastrique,  après  l'administration  d'un  fragment  d'os  h  un 
chien,  et  titillation  de  la  muqueuse,  est  un  liquide  trouble, 
qui  fournit  après  filtration  un  liquide  limpide,  très  peu  co- 
loré ou  incolore.  Le  fdtre  retient  invariablement,  avec  un 
peu  de  corps  gras,  des  débris  organisés  qui  proviennent  en 
partie  de  la  muqueuse  et  des  débris  des  cellules  des  glandes 
gastriques.  Cette  masse  affecte  un  aspect  muqueux,  mais  le 
microscope  y  décèle  une  quantité  très  grande  demicrozymas. 
En  divisant  celte  masse  et  la  passant  par  un  tamis  de  soie, 
puis  la  traitant  par  lévigation,  on  en  sépare,  comme  nous 
l'avons  vu,  les  microzymas.  Il  est  très  difficile  de  les  obtenir 
absolument  purs,  parce  qu'on  ne  peut  opérer  que  sur  de 
petites  quantités  de  matière.  Mais  tels  que  je  les  ai  isolés, 
ils  sont  capables,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit,  de  digérer  les 
matières  albuminoïdes,  de  la  même  manière  que  le  suc  gas- 
trique lui-même,  dans  un  milieu  légèrement  acide  par  Facide 
chlorhydrique. 

J'ai  cherché  avec  persistance  la  leiicine,  la  tyrosine,  dans 
le  suc  gastrique  et  dans  les  produits  des  digestions  faites, 
soit  par  le  suc  gastrique  ou  par  les  microzymas  gastriques, 
et  je  ne  les  ai  jamais  trouvés.  Encore  une  fois  cela  prouve 
suffisamment  que  les  microzymas  gastriques,  morphologi- 
quement identiques  aux  microzymas  pancréatiques,  sont 
fonctionnellement  distincts  de  ceux-ci. 

Si  nous  pouvions  nous  procurer  le  liquide  qui  pénètre  dans 
les  culs-de-sac  glandulaires,  pour  y  faire  agir  les  microzymas 
ou  les  cellules  gastriques,  comme  nous  nous  procurons  le 
liquide  de  la  parotide  du  cheval  ou  du  chien,  pour  y  faire 
agir  les  microzymas  buccaux  pour  produire  la  salive  active, 
je  ne  mets  pas  en  doute  que  nous  produirions  le  suc  gas- 
trique. Mais  nous  pouvons  conclure,  vu  l'activité  des  mi- 
crozymas gastriques  isolés,  que  ce  sont  eux  qui,  dans  les 
cellules,  agissent  sur  les  matériaux  ambiants,  pour  produire, 
à  l'aide  de  ces  matériaux,  non  seulement  la  zymase  gas- 
trique, mais  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  uni  à  la  matière 
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albuminoïde  du  suc  gastrique.  Peut-être  que  l'un  des  termes 
du  dédoublement  des  matières  alburainoïdes  est  un  acide 
organique  qui  décompose  le  chlorure  de  sodium,  ou  de 
potassium  ou  de  calcium,  pour  mettre  en  liberté  l'acide 
chlorhydrique  que  nous  trouvons  uni  à  la  matière  albumi- 
noïde. 

Il  résulte  de  ces  deux  exemples  que  la  production  du  suc 
pancréatique  et  du  suc  gastrique  sont  les  résultats  de  l'ac- 
tivité de  cellules  spéciales,  àmicrozymas  spéciaux;  des  phé- 
nomènes du  môme  ordre,  appelés  fermentation,  que  ceux 
par  lesquels  la  levure  produit  la  zymase  fit  les  autres  prin- 
cipes de  la  nutrition.  Quand  on  connaîtra  mieux  la  compo- 
sition du  suc  gastrique,  sans  doute  on  y  découvrira  d'autres 
principes,  comme  on  prétend  y  avoir  trouvé  l'acide  lactique, 
qui  rendront  plus  évident  pour  tous  le  fait  qu'il  s'agit  là 
d'une  fermentation  interne,  s'accomplissant  dans  l'intimité 
des  tissus. 

En  somme,  les  glandes  sont  des  appareils  où  les  cellules 
et  leurs  microzymas  accomplissent  des  transformations  plus 
ou  moins  semblables  à  celles  qu'ils  opèrent  dans  nos  expé- 
riences in  vitro.  On  a  la  preuve  de  l'action  chimique  pro- 
duite dans  la  glande  par  l'élévation  de  température  qui  s'y 
développe  au  moment  où  le  fonctionnement  s'y  manifeste. 
Les  glandes  sont  toujours  plus  chaudes  que  le  sang  qui  y 
pénètre  et  que  celui  qui  en  sort.  Le  sang  est  en  partie  des- 
tiné à  répartir  cette  chaleur  en  même  temps  que  les  maté- 
riaux nouveaux  dont  il  s'est  chargé  en  traversant  la  glande. 

J'ai  plusieurs  fois  employé  les  expressions  de  centre  or- 
ganique^ centre  d'activité.  Y  OMS,  pouvez  comprendre  main- 
tenant ce  qu'il  faut  entendre  par  là.  Les  glandes  sont  des 
centres  d'activité,  puisque  chacune  a  sa  fonction  propre,  in- 
dépendante et  caractérisée  par  la  nature  des  produits  qu'elle 
élabore.  Elles  sont  chargées  de  fournir  des  agents  chimiques 
destinés  à  des  réactions  et  transformations  particulières, 
dans  des  cavités  déterminées  ou  dans  l'organisme  dans  sa 
généralité  :  les  glandes  salivaires  dans  la  bouche,  les  glandes 
gastriques  dans  l'estomac,  les  glandes  intestinales  dans  l'in- 
testin, etc.  Les  glandes  dont  je  viens  de  parler  sont  en  com- 
munication avec  le   système  général  par  la  circulation  san- 
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guine  ;  mais  elles  sont  aussi  pourvues  de  conduits  excré- 
teurs, par  le  moyen  desquels  elles  déversent  le  fruit  de  leur 
activité  dans  la  cavité  où  elles  s'ouvrent.  D'autres  glandes 
sont  à  vésicules  closes,  elles  ne  possèdent  pas  de  conduit 
excréteur  et  ne  communiquent  avec  l'ensemble  de  l'organisme 
que  par  le  système  vasculaire,  tels  sont  la  rate,  le  thymus, 
la  capsule  surrénale.  Vous  savez  déjà  que  le  sang  qui  sort 
des  glandes  n'est  pas  le  même  que  celui  qui  y  pénètre  ;  cela 
a  été  constaté  pour  les  glandes  closes  comme  pour  les  autres, 
et  cela  suffit  pour  nous  assurer  qu'il  s'accomplit  en  elles  un 
travail  qui  est  d'ordre  chimique  et  attribuable  aux  micro- 
zymas  de  leurs  cellules.  On  a  constaté  que  certaines  glandes 
ne  fonctionnent  qu'à  un  moment  donné,  nous  en  avons  vu  la 
preuve  pour  le  foie,  pour  le  pancréas,  pour  les  glandes  gas- 
triques. Il  en  est  probablement  ainsi  des  autres.  Eh  bien  ! 
et  c'est  là  une  de  ces  admirables  harmonies  dont  une  étude 
plus  attentive  de  l'organisme  nous  révèle  chaque  jour  l'exis- 
tence, vous  avez  vu  que,  selon  M.  Corvisart,  le  pancréas 
fonctionne  le  plus  activement,  produisant  le  suc  pancréatique 
le  plus  actif,  quelques  heures  après  l'acte  de  la  digestion 
stomacale  ;  que  selon  M,  Schiff",  l'extirpation  de  la  rate  avait 
pour  effet  de  priver  le  suc  pancréatique  de  la  propriété  de 
digérer  les  matières  albuminoïdes  ;  mais  il  a  noté  aussi  que 
l'activité  du  suc  gastrique  en  était  augmentée. 

Que  faut-il  conclure  de  ces  faits  ainsi  rapprochés  ?  Le 
voici  :  les  glandes  et  même  certains  tissus  agissent,  pour  les 
transformer,  sur  les  matières  albuminoïdes  du  sang,  soit 
sur  leur  totalité,  soit  sur  des  produits  élaborés  ailleurs  qui 
en  proviennent  et  que  le  liquide  nourricier  leur  apporte  à 
propos.  Mais  c'est  là  un  point  de  vue  qu'il  est  nécessaire  de 
bien  établir. 

Je  rappelle  d'abord  que,  contrairement  à  ce  que  l'on 
croyait,  la  matière  albuminoïde  du  sérum  n^est  pas  unique 
et  que  celles  qu'il  contient  sont  différentes  du  blanc  d'œuf, 
lequel  en  renferme  trois,  absolument  irréductibles  à  celles- 
là  ;  pourtant  le  blanc  d'œuf  était  considéré  comme  l'albu- 
mine type. 

Un  savant  qui  a  beaucoup  étudié  les  substances  albumineu- 
ses  écrivait,  il  n'y  a  pas  longtemps  :  «  Au  point  de  vue  physio- 
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logique,  il  est  important  de  savoir  que  l'albumine  du  lait  et 
celle  du  liquide  de  l'ascite  ne  sont  autres  que  l'albumine  du 
sérum  du  sang  n'ayant  subi  aucune  modification  ;  identité 
déjà  admise  par  M.  Hoppe-Seyler  et  que  dans  le  sang  même 
la  fibrine  n'est  que  Valbumine  dissoute  dans  le  sérum  ayant 
pris  une  autre  figure,  tandis  que  l'albumine  des  globules 
rouges  s'en  éloigne  pour  se  confondre  avec  celle  en  disso- 
lution dans  le  suc  qui  baigne  la  substance  cérébrale  et  les 
muscles,  suc  qui  fournit  encore  l'albumine  des  urines  patho- 
logiques. La  vitelline  ressemble  au  blanc  d'oeuf  durci,  etc., 
etc.  (1).  )) 

Or,  la  lactalbumine  et  la  galactozymase  sont  absolument 
distinctes  des  albumines  du  sang.  La  fd^rine,  nous  allons  nous 
en  convaincre,  n'est  pas  même  un  principe  immédiat  bien 
loin  d'être  l'albumine.  A  peu  de  chose  près,  les  matières 
albuminoïdes  du  sang  sont  complètement  coagulables  par 
la  chaleur  ;  la  vitelline  est  si  peu  l'albumine  coagulée  que 
celle  des  auteurs  ne  contient  pas  moins  de  cinq  substances 
différentes,  dont  trois  se  trouvent  constituer  les  microzy- 
mas  vitellins  ! 

J'ai,  autrefois,  analysé  le  liquide  d'un  spermatocèle  :  il 
contenait,  dans  1,000  parties,  !22''4-4  d'une  albumine  coagu- 
lable  par  la  chaleur,  et  5^'' 7  5  d'une  albumine  non  coagu- 
lable  (2).  Et  il  résulte  des  recherches  de  M.  J.  Birot  (3)  et 
de  M.  J.  Béchamp  (4)  que  les  liquides  d'ascite  ne  contien- 
nent pas  du  tout  d'albumines  du  sang  ;  d'après  M.  J.  Bé- 
champ, les  liquides  albumineux  d'hydrocôle  contiennent 
également  plusieurs  albumines.  De  ses  recherches,  M.  J. 
Béchamp  a  conclu  que  les  membranes  que  traversent  les 
albumines  du  sang  sont  la  cause  des  modifications  constatées. 
De  même  dans  la  glande  mammaire,  les  albumines  du  sang 
subissent  des  transformations  si  profondes  qu'il  en  résulte, 
outre  la  lactalbumine  et  la  galactozymase,  la  caséine,  subs- 
tance qui  n'est  formée  que  là. 

(1)  A.  Commaille.  Comptes-rendus,  t.  LXXVIII,  p.  1359  (1874). 

(2)  Montpellier  médical,   t.  X,    p.   326,    Note  inscrite   dans  un  Mé- 
moire de  M.  Bouisson. 

(3)  J.  Birot.  Thèses  de  Montpellier.  1874. 

(4)  J.    Béchamp,  Annales  de  chimie  et   de  physique. 
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Tous  CCS  faits  conduisent  à  croire,  comme  à  une  démons- 
tration, que  chaque  tissu  comme  chaque  glande,  chaque 
cellule  spéciale,  sont  autant  de  centres  d'activités  transfor- 
matrices qui  agissent  sans  cesse  sur  le  milieu  au  sein  duquel 
ils  sont  plongés,  pendant  qu'eux-mêmes  subissent  des  modi- 
fications intérieures,  d'ordre  chimique  et  d'ordre  physiolo- 
gique. Et  cette  remarque  me  ramène  à  l'étude  particulière 
des  microzymas  considérés  comme  cause  des  transformations 
signalées  et  ensuite  comme  constructeurs  des  cellules  et 
des  tissus. 

Jusqu'ici  j'ai  considéré  les  microzymas  sous  trois  points 
de  vue  :  ils  sont  générateurs  de  bactéries  par  évolution  ;  ils 
exercent  une  fonction  chimique  par  la  zymase  qu'ils  peuvent 
sécréter  ;  et  une  fonction  de  nutrition  en  vertu  de  laquelle 
ils  opèrent  des  transformations  profondes  de  la  matière  fer- 
mentescible  d'où  naissent  l'alcool,  l'acide  acétique  et,  dans 
certaines  circonstances,  l'acide  lactique,  l'acide  butyrique  et 
d'autres  produits  plus  ou  moins  nombreux.  Cet  alcool,  ces 
acides,  etc. ,  sont  dits  des  produits  de  fermentation  :  en  réalité, 
ils  sont  des  produits  de  désassimilation.  C'est  aussi  en  vertu 
de  la  fonction  de  nutrition,  qu'ils  engendrent ,  chacun 
selon  son  espèce,  les  zymases  qu'ils  sont  capables  de  pro- 
duire. 

Ils  en  ont  une  quatrième  :  une  fonction  physiologique 
d'ordre  bien  plus  élevé.  Ils  sont  facteurs  de  cellules  et, 
de  proche  en  proche,  ce  sont  eux  qui  sont  chargés  de 
construire  l'être  organisé  que  nous  appelons  un  animal 
ou  un  végétal. 

La  difficulté  de  démontrer  ce  point  de  leur  histoire,  est 
beaucoup  plus  grande  que  quand  il  s'est  agi  de  constater 
leurs  autres  fonctions.  Les  études  embryologiques  sont  infi- 
niment plus  délicates  et  exigent  une  grande  attention  si  l'on 
veut  saisir  la  nature  sur  le  fait,  au  moment  oi^i  elle  met  les 
microzymas  en  œuvre  ;  d'ailleurs  il  n'est  pas  en  notre  pou- 
voir, même  quand  nous  avons  tous  les  genres  de  microzymas 
à  notre  disposition,  de  constituer  avec  eux  un  végétal  ou 
un  animal  d'ordre  un  peu  élevé.  Heureusement,  il  existe  des 
organismes,  possédant  tous  les  attributs  de  l'organisation  et 
de  la.  vie,   qui  sont  réduits  à  l'état  de  cellule  :  grâce  à  eux 
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il  est  possible  de  procéder  à  des  observations  fructueuses 
sur  le  mécanisme  de  la  construction  des  cellules  dans  les 
organismes  élevés.  C'est  en  étudiant  .le  mécanisme  de  la 
construction  d'une  cellule,  de  tissus  sans  cellules,  c'est-à- 
dire  de  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple  en  fait  d'organisation  , 
bref,  en  allant  du  simple  au  composé,  que  l'on  peut  espérer 
de  pénétrer  le  mystère  de  la  constitution  des  organismes  les 
plus  compliqués  dans  lesquels  la  division  du  travail  physio- 
logique a  atteint  ses  dernières  limites. 

Mes  recherches  ont  mis  hors  de  doute ,  non  seulement 
qu'une  moisissure  ou  une  bactérie,  mais  qu'un  microzyma 
ne  peut  être  le  produit  de  la  génération  spontanée,  c'est-à- 
dire  qu'il  n'est  pas  le  résultat  des  transformations  des  forces 
physico-chimiques  de  la  matière.  Vous  êtes,  sans  doute, 
convaincus  ,  maintenant ,  qu'on  peut  étudier  les  microzymas 
en  tant  qu'organismes  indépendants,  et  que  ,  pourvu  qu'on 
puisse  en  réaliser  les  conditions ,  ils  sont  susceptibles  de 
devenir  des  bactéries ,  en  général  des  vibrioniens ,  par 
évolution.  Mais  il  ne  faut  pas  se  figurer  que  les  microzymas 
d'une  origine  quelconque  pourront  subir  cette  évolution; 
indépendamment  des  conditions  réalisées,  il  faut  tenir  compte 
de  la  spécificité  du  microzyma  et  de  l'âge  de  l'être  dans  les 
tissus  duquel  ils  existent.  Et  si,  comme  je  l'ai  supposé  ,  une 
cellule  de  moisissure  ,  ou  un  tissu,  ne  naît  pas  tout  d'une 
pièce,  mais  est  le  produit,  par  construction,  du  concours 
de  plusieurs  microzymas  ,  on  conçoit  que  pour  réaliser  cette 
sorte  de  synthèse  cellulaire  ou  tissulaire,  ils  exigeront  la 
réalisation  de  conditions  déterminées  et  plus  compliquées. 
Piappelez-vous  que,  dans  mes  expériences,  les  moisissures 
variaient  avec  la  nature  du  sel  que  j'ajoutais  aux  solutions  ; 
et  que  M.  Raulin,  dans  ses  recherches  sur  la  culture  de 
l'Aspergillus  nigcr,  a  noté  que  cette  moisissure ,  pour 
atteindre  son  complet  développement,  exigeait  impérieuse- 
ment la  présence  ,  dans  le  liquide  de  culture,  ne  fût-ce  que 
des  traces,  de  certaines  matières  minérales,  zinc  ou  fer. 
N'oubliez  jamais  que  deâ  influences,  en  apparence  insi- 
gnifiantes, peuvent  avoir  une  action  considérable  sur  l'évolu- 
tion d'un  microzyma ,  la  naissance  d'un  tissu  ,  d'une  cellule, 
d'un  organisme  ,  sur  sa  conservation  ou  sa  destruction. 
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Pour  résoudre  le  problème  de  la  synthèse  cellulaire  et 
tissulaire,  j'ai  cherché  s'il  n'existerait  pas  quelque  production 
naturelle ,  réputée  vivante  ,  organisée  par  conséquent ,  que 
l'on  puisse  considérer  comme  exclusivement  tissée  de  mi- 
crozymas.  De  tels  êtres  existent  vraiment.  J'en  ai  spéciale- 
ment étudié  deux  :  l'un  est  connu  sous  le  nom  de  Mère  de- 
vinaigre,  l'autre  sous  celui  de  Glairine. 

La  Mère  de  vinaigre.  Etudions  d'abord  la  première.  La 
Mère  de  vinaigre  est  la  production  membraneuse  ,  géla- 
tineuse au  toucher  que  tout  le  monde  connaît.  Son  aspect 
rappelle  celui  des  fausses  membranes  animales.  Elle  se  dé- 
veloppe dans  beaucoup  de  liquides  fermentes  :  vin,  bière  , 
sucs  végétaux  aigris ,  qui  deviennent  vinaigre.  Lorsque  la 
bière ,  ou  un  mélange  qui  contient  de  l'acide  acétique,  du 
vin  et  certaines  matières  albuminoïdes  végétales  s'acidifient 
à  l'air,  il  s'y  forme  à  la  surface  une  mince  pellicule  continue, 
qui,  bientôt,  s'épaississant ,  tombe  au  fond  des  vases.  Si  le 
vin  est  rouge,  elle  peut  être  colorée  plus  ou  moins  en  rouge, 
mais  dans  les  liqueurs  incolores  elle  est  incolore.  La  mem- 
brane est  continue ,  résistante  à  la  traction  :  bref  on  peut 
la  comparer  à  une  sorte  de  peau  molle  demi  transparente. 
On  la  regarde  comme  étant  le  mycoderma  aceti.  Mais , 
malgré  Kutzing  et  tous  ceux  qui  s'en  sont  occupés,  je  crois 
bien  que  les  naturalistes  sont  très  embarrassés  quand  ils 
veulent  lui  trouver  une  place  dans  la  classification  des  vé- 
gétaux inférieurs.  Lorsqu'on  la  lave  bien  à  Teau,  on  lui 
enlève  aisément  les  dernières  traces  d'acide  acétique  qu'elle 
contient.  Après  ce  lavage  et  dessication ,  Mulder  a  constaté 
qu'elle  ne  cède  rien  à  l'eau  ni  à  l'alcool  et  laisse  fort  peu  de 
cendres  à  l'incinération.  Le  même  savant  a  constaté  que  la 
potasse  caustique  avec  laquelle  on  la  fait  bouillir  en  dégage 
de  l'ammoniaque ,  laquelle  provient  de  la  petite  quantité  de 
matière  albuminoïde  qu'elle  contient.  Après  ce  traitement, 
le  résidu  a  la  composition  de  la  cellulose  (G'-H'^  0'°). 
L'analyse  élémentaire  de  la  mère  de  vinaigre  a  donné  à 
M.  Mulder  : 
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Carbone    .     .     .     .  46,13 

Hydrogène.    .      .     .  6,50 

Azote 3,93 

Oxygène  ....  43,42 

100,00 

C'est  donc  une  substance  bien  moins  azotée  que  la  levure 
de  bière  et  que  les  raicrozymas  dont  je  vous  ai  donné  l'a- 
nalyse élémentaire.  C'est  aussi  une  substance  très  pauvre 
en  matières  minérales. 

Notons,  enfin,  que  l'on  a  depuis  longtemps  constaté  que 
la  mère  de  vinaigre  qui  séjourne  dans  le  vinaigre  ,  au  contact 
de  l'air,  finit  par  ne  laisser  pour  résidu  que  de  l'eau  :  sous 
son  influence  l'acide  acétique  est  brûlé  ,  c'est-à-dire  trans- 
formé en  acide  carbonique  et  en  eau.  M.  Mulder  avait  cru 
que  grâce  à  sa  présence  l'acide  acétique  se  changeait  en 
cellulose ,  ce  qui  certainement  n'est  pas  exact. 

On  a  beaucoup  écrit  sur  la  Mère  de  vinaigre  :  ce  sur  quoi 
tout  le  monde  est  d'accord,  c'est  qu'elle  est  une  production 
végétale  et  organisée  ,  mais  dont  on  décrit  mal  l'organisation. 
D'après  certains  auteurs,  elle  serait  composée  d'une  substance 
muqueuse  avec  de  rares  filaments,  d'une  algue  indéterminée 
et  de  beaucoup  de  spores.  J'ai  étudié  attentivement  ce  corps. 
Je  me  la  suis  procurée  très  pure  ,  c'est-à-dire  développée 
dans  des  liqueurs  limpides,  à  l'abri  des  poussières. 
Lorsqu'on  l'examine  attentivement  au  microscope ,  sous 
un  grossissement  suffisant  (obj.7  oc.  2  de  Nachet) ,  surtout 
quand  elle  est  jeune,  mais  en  membranes  bien  prises,  homo- 
gènes et  souples  et  en  minces  lambeaux,  on  la  trouve  formée 
seulement  de  fines  granulations  englobées  dans  une  masse 
de  matière  hyaline  sans  structure  apparente.  Si  on  la 
dilacère,  ces  fines  granulations  s'échappent,  et  on  a  sous  les 
yeux  les  petites  formes  sphériques  qui  sont  les  microzymas. 

Dans  certains  échantillons,  les  lames,  minces  de  la  mem- 
brane laissent  apercevoir  des  formes  linéaires ,  droites 
ou  courbes  qui  ressemblent  à  des  bactéries;  il  semble 
que  l'évolution  a  déjà  formé  ces  bactéries;  mais  si  l'on 
dilacère  la  membrane  par  le  raclage ,  elle  se  réduit 
intégralement     en    granulations     moléculaires     très     fines 
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ayant  un  ou  moins  d'un  millième  de  millimètre  de  diamètre. 
Jamais ,  dans  la  Mère  de  vinaigre  pure  ,  normale ,  on  ne 
voit  autre  chose  :  ni  spores,  ni  cellules,  ni  mycélium,  ni 
algue  filamenteuse. 

En  un  mot ,  la  Mère  de  vinaigre  du  vin  est  une  mem- 
brane formée  par  des  microzymas  simples,  peut-être 
quelquefois  déjà  développés  en  bâtonnets ,  engagés  dans 
une  matière  intercellulaire  hyaline ,  qui  en  est  comme  la 
gangue.  Elle  n'est,  en  quelque  sorte,  qu'un  conglomérat 
de  microzymas  ;  n'a  d'autre  spécificité  botanique  et  mor- 
phologique que  celle  des  petits  corpuscules  qui  la  cons- 
tituent. Je  vous  montrerai  tout  à  l'heure  que  M.  Pasteur 
la  confond  à  tort  avec  une  production  organisée  qu'il  a 
aussi  appelée  mycoderma  aceti ,  mais  qui  en  est  bien 
différente. 

Bref,  j'ai  considéré  les  microzymas  comme  étant  les 
éléments  histologiques  vivants  de  la  membrane  et  qui  lui 
communiquent  la  propriété  d'être  ferment. 

Mon  attention  a  été  de  bonne  heure  appelée  sur  cette  sin- 
gulière production.  Je  me  suis  d'abord  assuré  qu'elle  pouvait 
se  conserver  presque  indéfiniment  dans  l'eau  créosotée  et 
dans  le  vinaigre  ,  ainsi  que  dans  l'eau  sucrée  créosotée  , 
sans  modification  sensible  de  sa  texture  et  de  ses  propriétés. 
La  première  étude  que  j'en  aie  faite  comme  ferment 
remonte  à  1863.  Il  en  est  fait  mention  dans  une  Note  sur  la 
fermentation  alcoolique  (1).  Je  constatais  alors  qu'elle 
agissait  lentement  sur  le  sucre  de  canne  pour  l'intervertir 
en  formant  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique,  avec  déga- 
gement d'acide  carbonique  très  faible.  L'alcool  très  peu 
abondant. 

Dans  une  de  ces  expériences  sur  l'eau  sucrée  ,  l'action 
avait  duré  du  28  septembre  1867,  jusqu'au  15  juin  1868. 
La  membrane  n'avait  guère  changé  d'aspect.  On  y  découvrait 
les  mêmes  fines  granulations  :  on  aurait  dit  un  tissu  de  mi- 
crozymas avec  tendance  à  devenir  bactéries.  On  n'y  découvre 
absolument  rien  d'étranger. 

Mère  de  vinaigre  dans  le  bouilloii  de  levure  sucré.  J'ai 
alors   essayé    de    faire   agir  la  Mère    de  vinaigre  sur   des 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LVIII,  p.  Cûl  (1864). 
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mélanges  sucrés  et  de  fécule  diins  des  conditions  diverses. 
D'abord  sur  du  sucre  de  canne  dissous  dans  du  bouillon 
de  levure  ci'éosoté.  100^"'  de  sucre  sont  dissous  à  TébuUition 
dans  500  cent.  cub.  de  bouillon  de  levure  (iO^'  de  cette 
dernière  pour  500"  d'eau)  et  six  gouttes  de  créosote.  Le 
mélange  était  encore  bien  fdtré ,  introduit  dans  une  fiole 
préparée  comme  dans  les  expériences  de  génération  spon- 
tanée contenant  la  More  de  vinaigre  pure,  exempte  d'acide 
et,  au  besoin ,  ayant  séjourné  ,  comme  dans  l'expérience 
précédente ,  dans  l'eau  sucrée  pendant  plus  de  huit  mois. 
L'appareil  muni  de  son  tube  abducteur  était  abandonné  à 
lui-même,  à  la  température  du  mois  de  juin,  climat  de 
Montpellier.  L'expérience  avait  commencé  le  23.  Le  24,  on 
constate  déjà  un  dégagement  gazeux;  le  1"''  juillet,  sur 
200  volumes  de  gaz  recueilli,  presque  tout  est  absorbable 
par  la  potasse  :  c'était  de  l'acide  carbonique.  Le  2  août, 
tout  le  sucre  a  disparu.  L'analyse  du  produit  fermenté 
fournit  : 

Alcool  absolu.      .      .     .        55" 

Acide  acétique    .     .     .         O^^SS 

Glycérine 2s^25 

Acide  succinique.    .     .         un  peu. 
Il   n'y  a   pas  une  trace  d'acide  butyrique ,    ni   d'acide 
lactique. 

Vous  le  voyez ,  la  présence  du  bouillon  de  levure  a  suffi 
pour  que  le  phénomène  s'accentuât  d'une  façon  remarquable. 
Tandis  qu'avec  le  sucre  seul,  le  dégagement  gazeux  est 
insensible  ,  la  quantité  d'alcool  très  petite ,  en  présence  du 
bouillon  de  levure ,  nous  avons  une  fermentation  alcoolique 
franche,  presque  normale.  A  quoi  cela  tient-il?  Ah!  c'est 
que  la  Mère  de  vinaigre  avait  subi  de  grands  changements  : 
des  cellules  superbes,  de  plusieurs  formes,  différentes  de  la 
levure  de  bière  ,  s'étaient  développées  ,  et  presque  toute  la 
membrane  était  profondément  modifiée.  La  figure  dessinée 
au  tableau  vous  montre  la  forme  de  ces  cellules. 

Et  n'allez  pas  croire  que  l'air  a  eu  de  l'influence  sur  la 
formation  de  ces  cellules  ,  du  moins  par  ses  germes  !  Non, 
car  60"  du  bouillon  de  levure  créosote  ,  employé  à  l'expé- 
rience ,  ont  été  prélevés  ,  mis  dans  une   fiole   simplement 
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formée  par  im  papier  et  abandonnés  dans  le  même  lieu  ,  à 
la  même  température  :  il  était  resté  limpide ,  rien  d'organisé 
n'y  était  développé,  aucune  apparence  de  fermentation,  et 
•le  sucre  n'était  pas  interverti  :  la  solution  ne  donnait  qu'une 
réduction  insignifiante  du  réactif  cupropolassique.  D'ailleurs, 
ne  perdez  pas  de  vue  que  tout  cela  s'est  accompli  noiiobstant 
la  présence  de  la  créosote,  qui  avait  pour  effet  d'empêcher 
l'évolution  des  microzymas  atmosphéiiques. 

Cette  expérience  si  nette  m'a  paru  si  grosse  de  consé- 
quences que  je  l'ai  répétée  un  grand  nombre  de  fois ,  en 
la  variant  soit  par  l'emploi  de  milieux  différents,  soit  de 
Mère  de  vinaigre  de  diverses  préparations  et  origines. 

C'est  ainsi  que  pour  ôter  l'objection  relative  à  la  présence 
accidentelle  d'un  globule  de  levure ,  le  bouillon  de  levure 
a  été  remplacé  par  le  bouillon  de  viande  bien  filtré.  La 
fermentation  s'est  produite  régulièrement  et  les  cellules  ont 
apparu. 

Grâce  aux  dessins  qui  sont  sous  vos  yeux ,  vous  pouvez 
vous  faire  une  idée  de  cette  production  des  cellules.  Il  y  en 
a  de  complètement  isolées,  ce  sont  celles  qui  nagent  dans 
le  liquide  ambiant;  mais  dans  la  masse  de  la  membrane  on 
en  voit  qui  sont  en  voie  de  formation  au  milieu  d'un  amas 
de  microzymas  ;  elles  sont  encore  sans  contours  bien  déter- 
minés ,  d'autres  sont  déjà  achevées  ,  et  si  l'on  examine 
attentivement  le  bord  du  lambeau  ,  vous  pouvez  voir  de  ces 
cellules  à  moitié  engagées  dans  la  gangue  hyaline  qui  les 
retient  :  par  des  pressions  sur  la  lame  porte  objet ,  petit  à 
petit,  on  peut  les  dégager  et  les  voir  distinctement. 

Voilà,  au  point  de  vue  histologique ,  un  fait  très  inté- 
ressant. La  première  fois  que  j'en  ai  parlé  en  public ,  c'a 
été  en  1868,  au  mois  de  mars,  dans  une  Conférence  faite 
au  Palais  St-Pierre  à  Lyon  (1).  Je  disais  :  «  Ce  sera  en 
partant  d'une  expérience  réduite  à  ses  termes  les  plus 
simples  que  nous  pourrons  nous  persuader  que  les  micro- 
zymas ,  que  nous  savons  doués  d'activité  chimique  et  de 
vie  ,  sont  aussi  des  facteurs  de  cellules.  Toutefois ,  je 
n'aborde  ce  point  de  vue  nouveau  qu'avec  la  plus  grande 

(1)  De  l'alimentation.  Conférence  faite   à  Lyon.  Mars  1868.  In  Mont- 
pellier médical,  t.  XXIV,  p.  208. 
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circonspection.  Vous  jugerez  combien  ma  prudence  doit 
être  tenue  en  éveil,  par  les  conclusions  qui  vont  naturelle- 
ment ressortir  de  l'expérience  que  je  vais  rapporter  1  » 
Et  je  développais  la  démonstration  que  vous  venez  d'en- 
tendre. 

Si  l'on  fait  varier  les  conditions  de  milieu ,  les  cellules 
ne  naissent  pas ,  ce  sont  les  bactéries  qui  apparaissent ,  ou 
seulement  les  formes  qui  précèdent  leur  complet  déve- 
loppement. Et  sous  celte  nouvelle  face  les  microzymas  de 
la  Mère  de  vinaigre  se  comporteront  comme  ceux  d'une 
origine  quelconque.  Vous  acquerrez  ainsi  une  nouvelle 
preuve  de  l'énorme  influence  des  conditions  de  milieu. 

Mère  de  vinaigre ,  sucre,  et  blanc  d'œuf.  J'ai  essayé 
d'employer,  au  lieu  de  bouillon  de  viande  ou  de  levure  , 
une  solution  d'albumine  de  l'œuf  de  poule. 

Un  blanc  d'œuf  a  été  délayé  dans  600  cent.  cub.  d'eau  ; 
dans  la  solution  exactement  filtrée  et  additionnée  de  six 
gouttes  de  créosote  ,  SO^'  de  sucre  de  canne  ont  été 
dissous,  et  la  nouvelle  solution  encore  filtrée  a  été  introduite 
dans  un  appareil  à  fermentation  avec  40  grammes  de  Mère 
de  vinaigre  pure  ,  à  texture  granuleuse  normale.  L'expé- 
rience a  été  faite  à  Montpellier  et  commencée  le  20  août. 
Le  31  août,  on  ne  voit  pas  se  produire  de  dégagement 
gazeux.  Le  l®""  septembre,  la  solution  paraît  louche ,  on  n'y 
constate  la  présence  que  de  microzymas  flottants.  On  laisse 
réagir  jusqu'au  28  novembre.  Le  mélange  est  franchement 
acide.  A  l'analyse  on  trouve  l'albumine  encore  coagulablc  ; 
des  traces  non  dosables  d'acide  acétique,  un  peu  d'alcool, 
de  l'acide  lactique  ,  de  la  mannite  et  la  matière  visqueuse 
que  j'ai  nommée  viscose.  Quant  à  la  membrane  de  la  Mère 
de  vinaigre ,  elle  paraît  seulement  plus  molle  ,  plus  lâche  , 
granuleuse  comme  avant ,  avec  l'aspect  qu'elle  prend 
lorsque  des  bactéries  s'y  développent.  Il  y  avait  du  reste 
des  bactéries  dans  la  liqueur. 

Ainsi ,  le  seul  changement  des  matières  albuminoïdes  a 
suffi  pour  empêcher  les  cellules  de  se  former,  mais  en 
même  temps  les  produits  de  la  réaction  sont  devenus  autres, 
à  l'exception  de  l'alcool  qui  n'existe  qu'en  petite  quantité  et 
de  l'acide  acétique. 
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Vous  savez  avec  quelle  facilité  les  microzymas  en  général 
produisent  des  bactéries  dans  l'empois.  Il  n'en  devait  pas 
être  autrement  de  ceux  de  la  Mère  de  vinaigre. 

Mère  de  vinaigre  dans  l'empois.  Dans  600^''  d'empois 
créosote  contenant  SO^""  de  fécule  on  ajoute  40°""  de  Mère  de 
vinaigre.  L'empois  est  lentement  fluidifié;  il  ne  l'est  com- 
plètement que  quatre  jours  après;  bientôt  du  gaz 
commence  à  se  dégager.  Quinze  jours  plus  tard,  on  constate 
un  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  sen- 
siblement à  volumes  égaux  ;  la  proportion  d'hydrogène 
augmente  ensuite.  Un  mois  après,  on  met  fin  à  l'expérience. 
La  liqueur,  franchement  acide,  ne  réduit  pas  le  réactif 
cupropotassique;  il  ne  s'est  pas  formé  de  glucose.  Il  n'y  a 
que  de  la  fécule  soluble  et  des  granules  de  Jacquelain  (mo- 
dification de  la  fécule ,  soluble  à  chaud).  Parmi  les  produits 
volatils  il  y  a  : 

Alcool  absolu 2" 

Acétate  de  soude   cristallisé.       ...  S^"' 

Acide  butyrique 2^"" 

Pas  d'acide  lactique. 
Il  y  a  dans  le  mélange  quelques  grandes  bactéries  libres. 
La  Mère  de  vinaigre  n'a  pas  changé  d'aspect ,  elle  est  tou- 
jours granuleuse;  mais  dans  la  membrane  désagrégée,  on 
distingue  des  bactéries.  Et  remarquez  que  les  microzymas 
ont  manifesté  la  double  activité  de  la  plupart  de  ceux  que 
nous  avons  étudiés  :  l'activité  due  à  une  zymaso  qui  opère 
la  fluidification  de  l'empois,  mais  sans  atteindre  la  formation 
du  glucose;  puis  l'activité  de  nutrition  qui  produit  l'al- 
cool ,  etc. 

Le  même  jour,  avec  une  partie  de  la  même  masse  de 
Mère  de  vinaigre  ,  j'institue  les  expériences  suivantes ,  qui 
ont  une  grande  importance. 

Mère  de  vinaigre  et  emjjois  avec  bouillon  de  levure. 
Au  lieu  d'empois  fait  à  l'eau  distillée,  on  fait  l'empois  avec 
du  bouillon  de  levure  :  600^'' de  cet  empois  sont  additionnés 
de  40^'  de  Mère  de  vinaigre  ,  le  tout  créosote.  La  fluidifica- 
tion s'opère  peu  à  peu,  elle  est  complète  en  trois  jours. 
Six  jours  après  le  début  de  l'expérience ,  le  déga- 
gement gazeux  est   notable   et  devient  abondant  ensuite. 
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Le  gaz  dégagé  est  de  l'acide  carbonique,  sans  hydrogène. 

Environ  deux  mois  après  le  début  de  l'opération  ,  on  y 
met  fin,  bien  qu'il  se  dégage  encore  du  gaz.  La  liqueur 
filtrée  est  trrs  acide.  Il  y  a  dans  la  masse  un  dépôt  de  fécule 
soluble  sous  la  forme  de  granules  de  Jacquelain.  La  distilla- 
tion fournit  : 

Alcool  absolu 9" 

Acétate  de  soude  cristallisé,       S^^^S 

Acide  butyrique traces 

Pas  d'acide  lactique. 

L'examen  microscopique  fait  voir  :  des  microzymas  libres, 
des  bactéries  et  de  belles  cellules.  La  Mère  de  vinaigre  est 
désagrégée,  molle  comme  du  mucus;  on  y  trouve  empâtées 
comme  dans  une  gangue  des  bactéries  et  des  cellules; 
celles-ci  sont,  comme  celles  qui  nageaient  dans  la  liqueur, 
de  plusieurs  formes,  et  toutes  semblables. 

Ainsi ,  par  l'influence  du  bouillon  de  levure  ,  la  nature 
du  phénomène  a  notablement  changé  ,  puisqu'il  ne  se  dégage 
pas  d'hydrogène;  mais  les  produits,  à  l'abondance  près  de 
certains  termes,  sont  restés  les  mêmes.  Et  il  est  évident 
que  nous  avons  eu  là  les  produits  de  deux  activités  :  ceux 
des  microzymas  et  des  bactéries,  et  ceux  des  cellules  qui 
se  sont  développées  :  ce  sont  elles  qui  ont  augmenté  la 
quantité  d'alcool.  , 

Mère  de  vinaigre  ,  empois  avec  houiiloti  de  levure  et 
carbonate  de  chaux.  L'expérience  précédente  a  été  faite 
en  variant  l'une  des  conditions  :  l'empois  au  bouillon  de 
levure,  pendant  qu'il  était  en  ébullition ,  fut  additionné  de 
carbonate  de  chaux  pur  et  on  fit  encore  bouillir.  Le  mélange 
étant  créosote  et  refroidi,  on  ajouta  la  Mère  de  vinaigre. 
Les  proportions  employées  étaient  les  suivantes  : 

Fécule  rôO^';  bouillon  fait  avec  liO»'  de  levure  5000"; 
carbonate  de  chaux  pur  200^"^;  Mère  de  vinaigre  50'^''  créo- 
sote à  une  goutte  pour  100". 

L'empois  était  liquéfié  au  bout  de  deux  jours  ;  trois  jours 
après,  le  dégagement  gazeux  était  abondant,  mélange  va- 
riable d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  Environ  un  mois 
après,  l'opération  était  terminée  ,  il  ne  se  dégageait  plus  de 
gaz.  L'analvse  du  résultat  de  la  fermentation  a  donné  : 
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Alcool  absolu 8" 

Acide  butyrique.     .     .     .       Sl^' 
Acide  pi'opionique    ...  5^' 

Acétate  de  soude  crist.     .       6'i^' 

Dans  le  liquide  fermenté,  il  y  avait  une  foule  de  micro- 
zymas  libres  et  de  superbes  bactéries  mobiles  de  toute 
grandeur.  La  Mère  de  vinaigre  est  en  partie  désagrégée  ; 
dans  son  tissu ,  on  distingue  très  nettement  de  belles  et 
longues  bactéries.  Il  n'y  a  pas  trace  de  cellule  ,  mais  abso- 
lument pas. 

C'est  là  ,  en  somme,  une  fermentation  butyrique.  Mais  si 
l'on  arrête  l'opération  avant  qu'elle  ne  soit  terminée,  on 
découvre  l'acide  lactique  parmi  les  produits  de  la  réaction. 
Nous  tirerons  plus  loin  les  conséquences  de  ce  résultat. 

Comme  témoin  de  cette  opération,  on  a  prélevé  une  partie 
de  l'empois  au  bouillon  de  levure  additionné  de  carbonate 
de  chaux  et  créosote.  Le  mélange  a  été  mis  dans  une  fiole 
simplement  fermée  par  un  papier.  Un  mois  après ,  on  ne 
constate  aucune  trace  de  fl nidification  ;  l'empois  est  aussi 
consistant  que  le  premier  jour.  L'examen  microscopique  n'y 
révèle  absolument  rien  d'organisé  ,  mais  absolument  rien  , 
si  ce  n'est  par-ci  par-là  quelque  microzyma  ou  granulation 
moléculaire. 

Comme  autre  témoin ,  on  met  de  la  même  masse  de  Mère 
de  vinaigre  dans  un  volume  assez  considérable  du  bouillon 
de  levure  créosote  qui  avait  servi  aux  expériences.  Deux 
mois  après ,  le  bouillon  de  levure  est  aussi  limpide  que  le 
premier  jour  ;  on  n'y  voit  rien  de  ce  qui  y  apparaît  quand 
on  l'abandonne  à  lui-même  à  l'air  et  qu'il  se  putréfie.  On 
ne  parvient  à  y  découvrir  que  quelques  microzymas  libres 
de  la  Mère  de  vinaigre.  Celle-ci  est  aussi  granuleuse  qu'au 
début  :  peut-être  y  distingue-t-on  un  peu  mieux  les  filaments 
qu'on  peut  y  apercevoir  à  l'état  normal. 

Ces  deux  expériences-témoins  nous  garantissent  que  les 
phénomènes  observés  ne  tiennent  d'aucune  façon  à  l'inter- 
vention des  germes  de  l'air  et  qu'ils  sont  exclusivement 
dus  à  la  Mère  de  vinaigre  elle-même. 

Et  les  phénomènes  sont  sensiblement  les  mêmes  quand 
on  remplace  le  bouillon  de  levure  par  le  bouillon  de  viande  ; 
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on  obtient  aussi  de  l'alcool,  de  l'acide    acétique,  de  l'acide 
lactique  et  de  l'acide  butyrique. 

Je  vais  terminer  l'exposition  de  ces  expériences  par  la 
description  d'une  opération  faite  avec  du  sucre  de  canne  et 
du  bouillon  de  levure  en  présence  du  carbonate  de  chaux , 
et  d'une  autre  avec  bouillon  de  viande. 

Mère  de  vinaigre,  bouillon  de  levure  ou  de  viande, 
sucreet  carbonate  de  chaux.  Le  bouillon  de  levure  sucré, 
additionné  de  carbonate  de  chaux  pur,  le  mélange  étant 
créosote  ,  fermente  sous  l'influence  de  la  More  de  vinaigre  , 
tout  autrement  que  sans  addition  de  carbonate  de  chaux. 
Dans  ce  dernier  cas,  nous  l'avons  vu  ,  la  fermentation  est 
la  même  que  par  la  levure  de  bière ,  parce  que  des  cellules 
se  développent.  Les  cellules  n'apparaissent  pas  en  présence 
du  carbonate  de  chaux;  c'est  ce  qui  résulte  des  deux  expé- 
riences suivantes. 

ISO^'  de  sucre  de  canne  sont  dissous  dans  600"  de  bouil- 
lon de  levure;  on  y  ajoute  100°''  de  carbonate  de  chaux 
pur;  le  mélange  étant  créosote  à  la  dose  ordinaire  ,  on 
constate  bientôt  le  dégagement  du  gaz.  C'est  d'abord  de 
l'acide  carbonique  pur,  sans  trace  d'hydrogène.  Dans  une 
opération  qui  a  été  arrêtée  avant  que  de  l'hydrogène  se 
dégageât,  on  a  trouvé  : 

Alcool très  petite  quantité. 

Acétate  de  soude  cristallisé.     ...         62'^'' 
Lactate  de  chaux  cristallisé.     .     .     .         SS^" 
Dans  une  autre  expérience,  toute  semblable  avec  90^"" de 
sucre,    la    réaction  ayant  continué  plus  longtemps,  l'hy- 
drogène  a  apparu    à   un  moment   donné  ;    le  dégagement 
gazeux  ayant  cessé ,  l'analyse  a  fourni  : 

Alcool  absolu 3" 

Acide   butyrique.     ...       SS^' 
Acétate  de  soude  crist.     .       IS^' 
Pas  d'acide  lactique. 
La  fermentation  d'abord  lactique  est  devenue  butyrique. 
Mais  qu'est  devenue  la  Mère  de  vinaigre?  Elle  est  toujours 
granuleuse,  mais  désagrégée.  Dans  la  liqueur  existent  des 
foules  do  très  petites  bactéries ,  plus  ou   moins  semblables 
au  Bacteriuin2')utredinis  ;  il  y  a  en  même  temps  des  micro- 
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zymas  libres  et  en  chapelet ,  aussi  bien  durant  la  période 
où  la  fermentation  est  lactique,  que  plus  tard,  quand  elle 
est  devenue  butyrique.  Il  n'y  arien,  absolument  rien  qui 
ressemble  à  une  cellule  analogue  à  celles  qui  apparaissent 
dans  les  expériences  correspondantes  sans  addition  de  car- 
bonate de  chaux.  Et  j'ajoute  qu'une  partie  du  bouillon 
sucré  créosote,  employé  dans  les  expériences,  abandonné 
à  lui-même  avec  du  carbonate  de  chaux  pur,  est  resté  abso- 
lument limpide  pendant  tout  le  temps  et  que  le  sucre  n'y 
a  pas  été  interverti. 

Voici  maintenant  Texpérience  dans  laquelle  le  bouillon 
de  levure  a  été  remplacé  par  le  bouillon  de  viande. 

Sucre  de  canne  130^%  carbonate  de  chaux  pur  120^', 
bouillis  ensemble  avec  de  l'eau  pendant  quelques  minutes, 
ajouté  SOO"  de  bouillon  de  viande  et  40°''  de  Mère  de 
vinaigre  humide  et  gorgée  d'eau ,  comme  dans  les  précé- 
dentes expériences.  Le  tout  créosote  à  l'ordinaire. 

Dès  le  lendemain  ,  du  gaz  se  dégage  ,  d'abord  de  l'acide 
carbonique  pendant  plusieurs  jours ,  puis  acide  carbonique 
et  hydrogène.  Un  mois  après,  il  n'y  avait  plus  de  glucose. 

Les  ferments  sont  formés  des  microzymas  et  des  bactéries 
ordinaires  que  fournit  la  Mère  de  vinaigre.  Pas  autre  chose, 
rien  qui  ressemble  à  une  cellule  ou  à  du  vrai  mycélium. 
L'analyse  du  produit  fermenté  a  donné  : 

Alcool  absolu 1",6 

Lactate  de  chaux  cristallisé.     .     .     .         oS^'' 

Acétate  de  soude  fondu SS^' 

Acide  butyrique 10^"" 

Mannite petite  quantité. 

J'ai  fait  toutes  sortes  d'autres  essais  qui  seront  publiés 
ailleurs  et  qui  ont  un  intérêt  chimique  considérable  quand 
on  considère  l'ensemble  du  phénomène;  mais  pour  l'objet 
que  j'ai  en  vue  ,  ce  qui  précède  suffit.  Il  n'y  a  pas  de  doute 
possible,  la  Mère  de  vinaigre  est  un  tissu  de  microzymas; 
ces  microzymas  sont  capables  de  produire  des  cellules  ou 
des  bactéries  ,  selon  les  milieux  dans  lesquels  on  les  oblige 
de  vivre. 

Et,  à  cause  des  conséquences  qui ,  à  mes  yeux,  décou- 
laient de  ces  expériences,  ce  n'est  que  le  30  décembre  186S 
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que  j'en  ai  adressé  les  conclusions  à  l'Académie  des  Sciences 
dans  un  pli  cacheté.  Ce  pli  a  été  ouvert  le  12  avril  1869  (1). 

Parmi  les  conclusions  du  pli  cacheté  s'en  trouvent  trois 
qui  vous  feront  voir  quelle  est  la  portée  que  j'attribuais  à 
ces  expériences.  Je  crois  devoir  vous  les  communiquer 
avant  de  passer  outre.  Je  disais  : 

«  La  nature  du  monde  organisé  étant  une  dans  ses  mul- 
tiples manifestations,  on  peut  considérer  que  les  granula- 
tions moléculaires  que  j'ai  nommées  microzymas  sont , 
dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  ab  semine  etabovo, 
les  travailleuses  qui,  les  conditions  favorables  étant  don- 
nées ,  sont  chargées  de  tisser  les  cellules. 

Y>  Dans  les  études  sur  la  génération  dite  spontanée  ,  le 
microzyma  doit  dorénavant  être  pris  en  considération. 

»  Cette  théorie  nouvelle  de  l'origine  de  la  cellule  n'infirme 
pas  l'énoncé  axiomatique  de  M.  Virchow  :  omnis  cellula  e 
cellula.  Une  cellule  peut  dériver  d'une  autre  cellule  suivant 
un  autre  mode,  voilà  tout.  » 

Etudions  maintenant  une  production  singulière ,  réputée 
organisée  qui  a  beaucoup  exercé  la  sagacité  des  naturalistes  : 
la  glairine. 

De  la  Glairine.  Les  médecins  appellent  de  ce  nom  une 
matière  d'apparence  glaireuse  qui  se  forme  dans  certaines 
eaux  sulfureuses  naturelles.  Anglada  en  distinguait  sept  va- 
riétés. Les  eaux  de  iVIolitgen  produisent  d'une  espèce  particu- 
lière que  j'ai  étudiée.  Une  production  semblable  à  la  glairine 
de  Molitg  a  été  regardée  comme  anhiste,  c'est-à-dire  sans 
apparence  tissulaire,  sans  structure,  tout  en  y  admet- 
tant un  certain  état  d'organisation,  par  Turpin  et  par  Bory 
de  Saint-Vincent;  le  premier  l'appelait  'tnatière  chaotique, 
matière  amorphe  ;  le  second  la  classait  dans  ses  chaodi- 
nées.  M.  Montagne  ,  qui  s'est  tant  occupé  des  végétaux 
inférieurs,  pensait  qu'un  travail  eœ  professa  sur  ce  difficile 
sujet  était  désirable.  M.  Bonis,  un  chimiste  très  distingué, 
n'y  voyait  qu'une  gelée  de  sihce  plus  ou  moins  mêlée  de 
matière  organique.  Je  l'ai  étudiée  à  mon  tour  à  propos  de 
mes  recherches  sur   les  microzymas   géologiques.    J'avais 

(1)  Conclusions  concernant  la  nature  de  la  Mère  de  vinaigre  et  des  mi- 
crozymas en  général.  Comptes-rendus,  t.  LXVIII ,  p.  87?  (1869). 


DE    MOLITG  ii?> 

observé  des  microzymas  libres  dans  les  dépôts  d'un  puits  de 
l'eau  minérale  de  Vergèze  (Gard)  ;  et  je  me  suis  demandé 
si  ce  que  Turpin  et  Bory  de  Saint-Vincent  considéraient 
comme  anhiste  ,  ne  serait  pas  formé  de  microzymas  ana- 
logues aux  autres  microzymas  géologiques  (l). 

M.  Bouis ,  de  même  que  ces  savants,  ne  put  y  constater 
«  la  moindre  organisation  (2).  »  El,  en  eft'et,  avec  les  idées 
reçues,  cela  devait  être,  car,  examinée  au  microscope,  avec 
la  combinaison  obj.  Toc.  1  de  Nachet,  en  couche  mince, 
elle  apparaît  comme  une  matière  finement  granuleuse  ,  for- 
mée d'une  agglomération  de  fines  granulations  moléculaires 
emprisonnées  dans  une  gangue  hyaline ,  quelque  chose 
d'analogue,  pour  l'aspect,  à  la  Mère  de  vinaigre  pure.  Je 
n'y  vis  aucune  autre  forme  organisée  que  ce  que  j'y  consi- 
dérais comme  étant  des  microzymas.  Pour  savoir  à  quoi 
m'en  tenir,  je  lui  ai  appliqué  la  méthode  d'observation  qui 
avait  réussi  pour  la  Mère  de  vinaigre.  Il  en  est  résulté  que 
la  glairinc  de  Molitg  est  capable  de  faire  fermenter  l'empois 
et  l'eau  sucrée  ,  tandis  que  les  microzymas  évoluent  pour 
devenir  bactéries  ou  produisent  d'autres  formes  organisées. 
Voici  le  détail  de  deux  expériences ,  telles  que  je  les  ai 
publiées. 

I.  ActioJi  sur  l'empois.  —  Le  23  août  1872  ,  introduit 
50^  de  glairine  (contenant  '1^\^  de  matière  fixe  et  1«',2  de 
matière  organique),  préalablement  lavée  à  l'eau  créosotée  , 
dans  250"  d'empois  récent  et  créosote  ;  etc. 

Le  26  août,  à  la  température  ordinaire,  l'empois  est 
liquéfié,  limpide.  La  solution  bleuit  par  l'iode  ;  il  n'y  a  pas  de 
glucose. 

L'examen  de  ce  que  devinrent  les  microzymas  est  fort 
instructif.  Le  26  août,  il  y  a  des  bactéries  de  toutes  sortes  , 
mobiles  et  immobiles  ;  des  vibrions.  Mais  ,  en  outre  ,  il  y  a 
des  formes  qui  ressemblent  à  des  navicules  et  aux  amijlû- 
bacters  de  M.  Trécul ,  mobiles  les  uns  et  les  autres  ;  on  y 
voit  aussi  des  productions  qui  ressemblent  aux   Monas  et 

(1)  A.  Béchamp.  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  la  constitution  histo- 
logique  et  de  la  fonction  chimique  de  la  glairine  de  Molitg.  Comptes- 
rendus,  t.  LXXVI,  p.  1484  (1S73). 

(2)  Comptes-rendus,  t.  XLI ,  p.  HGl  (1835). 
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aux  Amibes;  dans  la  masse  on  devine  de  longs  et  grêles 
leptothrix.  Le  nombre  des  microzymas  a  beaucoup  diminué. 
Le  28  août,  les  formes  semblables  aux  navicules  ont 
augmenté,  le  nombre  des  microzymas  a  encore  diminué.  Le 
l^''  octobre,  les  formes  ressemblant  aux  navicules  et  aux 
amylobacters  ont  disparu  ;  il  n'y  a  plus  guère  que  des  bactéries 
et  un  plus  grand  nombre  de  microzymas.  On  laisse  aller  l'ex- 
périence et  on  n'y  met  fin  que  le  18  avril  1873.  La  glairine 
a  conservé  son  apparence  de  gelée.  Il  n'y  a  plus  que  des 
microzymas  et  des  bactéries  de  toute  grandeur  et  des  bac- 
téries granuleuses ,  comme  des  chapelets  de  microzymas. 
Quant  aux  transformations  chimiques  subies  par  la  ma- 
tière amylacée  ,  elles  sont  ordinaires  :  la  solution  ne  bleuit 
plus  par  l'iode;  elle  réduit  le  réactif  cupropotassique  ,  et 
l'analyse  y  découvre  de  l'alcool ,  de  l'acide  acétique  et  de 
l'acide  lactique. 

IL  Action  sur  le  sucre  de  canne.  —  Le  même  jour,  avec 
les  mêmes  soins,  on  met  en  expérience  lOO^'  de  glairine  et 
ISO^""  d'eau  sucrée  contenant  20^""  de  sucre  de  canne —  Le 
26  août,  la  solution  ne  réduit  pas  le  réactif  cupropotassique  ; 
il  y  a  des  microzymas  associés,  de  longs  filaments  granuleux 
comme  de  longs  chapelets  de  microzymas  ,  mais  aucune  des 
autres  formes  apparues  dans  l'empois. 

Le  l^""  octobre  ,  il  y  a  quelques  bactéries  et  quelque  chose 
comme  de  grandes  cellules  mal  délimitées.  Il  y  a  des  amas 
de  microzymas  qui  paraissent  plus  gros  que  ceux  d'origine. 
Le  18  avril  1873,  dans  la  masse  de  glairine,  on  découvre 
une  foule  de  bactéries  grêles ,  longues  et  courtes  et  de 
petites  cellules  ovales,  un  peu  plus  grandes  que  le  corpus- 
cule de  Cornalia ,  dont  quelques-unes  à  noyau  et  bour- 
geonnant. 

Les  produits  de  la  fermentation  sont  :  l'alcool,  l'acide 
acétique  et  un  acide  fixe  ,  diiférent  de  l'acide  lactique. 

Tels  sont  les  faits  :  retenez-en  que  certaines  formes  sont 
transitoires  et  que  toutes  tendent  à  revenir  aux  microzymas. 
Vous  le  voyez  ,  la  glairine  de  Molitg  n'est  pas  anhisle,  et 
cette  production  géologique ,  par  ses  microzymas,  est  pro- 
ductrice d'alcool,  d'acide  acétique  et  capable  de  donner  des 
bactéries  et  d'autres  organismes  ou  des  cellules. 
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La  conclusion  qui  découle  naturellement  de  celte  étude , 
aussi  bien  que  des  expériences  avec  la  Mère  de  vinaigre  , 
c'est  qu'il  y  a  des  microzymas ,  certaines  conditions  favo- 
rables étant  données,  qui  sont  facteurs  de  cellules  et  qui 
évoluent  pour  former  des  bactéries.  Je  rechercherai  quel  est 
le  mécanisme  de  la  formation  des  cellules  par  les  microzy- 
mas ;  le  fait  est  constaté ,  cela  suffit  pour  le  moment. 

Ayant  donc  reconnu  qu'il  y  a  des  circonstances  où  cer- 
tains microzymas  sont  capables  de  produire  des  cellules 
et  d'autres  où  ils  évoluent  en  bactéries,  je  me  suis  demandé  si 
laréciproqueneserait  pas  vraie,  c'est-à-dire  si  l'on  ne  pourrait 
pas  trouver  les  conditions  où,  par  une  action  physiologique 
inverse  ,  une  cellule  ou  une  bactérie  ne  pourraient  pas,  par 
régression  ,  en  quelque  sorte  ,  reproduire  les  microzymas  , 
ainsi  que  cela  a  paru  se  réaliser  dans  les  expériences  avec 
la  glairine. 

Je  vais  vous  démontrer  que  la  chose  est  possible.  Vous  savez 
que  les  histologistes  prennent  toutes  sortes  de  précautions 
pour  conserver  aux  tissus  qu'ils  veulent  étudier  leur  intégrité; 
que  sans  ces  précautions  les  cellules  disparaissent  et  qu'à 
leur  place  ils  ne  découvrent  plus  que  des  microzymas  sous 
l'apparence  de  granulations  moléculaires  ou  le  résultat  de 
leur  évolution  bactérienne.  Quelle  est  l'explication  de  ce 
fait  intéressant  depuis  longtemps  constaté  ?  J'ai  pensé  qu'il 
fallait  la  chercher  en  étudiant,  non  les  tissus  des  organismes 
supérieurs,  mais  les  êtres  qui  possèdent  la  plénitude  de  la 
vie  de  nutrition  et  de  reproduction ,  tout  en  conservant 
l'organisation  cellulaire.  Je  me  suis  servi  de  la  levure  de 
bière.  Grâce  aux  résultats  que  nous  allons  obtenir,  nous 
arriverons  à  comprendre  que  les  choses  ne  s.e  passent 
pas  autrement  dans  les  organismes  plus  élevés  en  organi- 
sation. 

Vous  avez  là,  sous  les  yeux,  un  appareil  où  la  levure 
de  bière  est  soumise  à  un  lavage  méthodique,  à  l'abri  des 
germes  de  l'air.  Si  le  lavage  est  fait  avec  de  l'eau  fortement 
créosotée  (trois  à  quatre  gouttes  d'acide  phénique  par  cent 
centimètres  cubes),  la  levure  s'épuise,  c'est-à-dire  que, 
n'étant  pas  nourrie,  elle  sécrète  de  plus  en  plus  les  maté- 
riaux que  sa  cavité  contient,  et  il  arrive  un  moment  où  elle 
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semble  réduite  à  son  enveloppe  ,  à  sa  membrane  cellulaire  , 
à  son  squelette  extérieur  si  l'on  peut  ainsi  parler,  et  alors 
on  y  distingue  nettement,  comme  vous  le  voyez  dans  ces 
préparations  ,  les  granulations  moléculaires  qui  n'étaient 
pas  visibles  d'abord.  Naturellement  son  poids  se  trouve 
énormément  réduit  en  valeur  absolue.  Le  nombre  des  cel- 
lules semble  n'avoir  pas  diminué.  Notez  ce  fait,  car  il  est 
important;  nous  y  insisterons  plus  tard  quand  nous  en 
serons  aux  applications  médicales  :  oui ,  retenez  que  la 
présence  de  l'acide  phénique  ou  de  la  créosote  à  dose 
suffisante  ,  mais  non  coagulante ,  a  pour  effet  d'empêcher  la 
destruction  de  la  cellule. 

Mais  si  le  lavage  méthodique  est  fait  avec  de  l'eau  faible- 
ment'phéniquée  et,  à  plus  forte  raison,  avec  de  l'eau 
distillée  pure,  il  arrivera  un  moment  oi^i  toutes  les  cellules 
disparaîtront,  et  à  leur  place  vous  ne  découvrirez  que  des 
microzymas  plus  ou  moins  évolués  en  bactéries. 

Lorsque  l'épuisement  se  fait  sans  destruction  de  l'enve- 
loppe,  et  qu'il  a  atteint  son  extrême  limite,  la  pâleur  du 
globule  de  levure  est  si  grande  ,  que  la  cellule  est  à  peine 
visible  au  microscope  ;  elle  ne  s'aperçoit  distinctement  que 
grâce  aux  granulations  moléculaires  intérieures  :  on  dirait 
des  globules  de  mucus  petits  et  ratatinés  :  on  la  croirait 
morte.  Cependant,  dans  cet  état,  elle  est  encore  capable 
d'intervertir  le  sucre  de  canne ,  c'est-â-dire  de  sécréter  la 
zymase;  et  si  l'épuisement  n'est  pas  poussé  trop  loin,  elle 
peut  même  former  de  l'alcool,  de  l'acide  carbonique, 
quoique  avec  beaucoup  de  lenteur  (1). 

Mais  si  la  destruction  du  globule  de  levure  est  possible 
dans  l'eau ,  les  personnes  qui  n'y  regardent  pas  de  près 
pourront  soutenir,  et  ont  soutenu,  que  ce  sont  les  germes 
de  l'air  qui  en  sont  la  cause  ,  ne  comprenant  pas,  ou  n'ad- 
mettant pas  le  fonctionnement  des  microzymas  intérieurs  de 

(1)  A.  Béchamp ,  Sur  l'épuisement  physiologique  et  la  vitalité'  delà 
levure  de  bière.  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.  689  (1865). 

Sur  la  cause  de  la  fermentation  alcoolique  par  la  levure  de  bière,  et  sur 
la  formation  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine  dans  celte  fermentation. 
Comptes-reDdus,  t.  LXXIV,  p.  1S4  (l87â). 

Nouvelles  recherches  sur  l'épuisement  physiologique  de  la  levure  de  bière, 
etc.  Comptes-rendus,  t.  LXXVIII,  p.  645  (1874). 
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la  cellule.  C'est  pour  cela  que  j'ai  cherché  à  atteindre  le 
même  but  par  d'autres  moyens. 

De  la  destruction  'physiologique  du  globule  de  levure. 
La  fécule  à  l'état  d'empois,  pas  plus  que  la  dextrine  ou  la 
fécule  soluble,  ne  subissent  la  fermentation  alcoolique  par 
la  levure  de  bière.  Cependant  cette  dernière  n'est  pas  sans 
action  sur  l'empois  :  elle  le  fluidifie  h.  la  température  de  30 
à  35  degrés  en  produisant  de  la  fécule  soluble  et  même  de 
la  dextrine,  mais  jamais  de  glucose.  Et  si  on  abandonne  un 
pareil  mélange  à  lui-même ,  on  peut  voir  la  levure  subir 
certaines  modifications  :  apparaître  des  microzymas ,  des 
vibrions  ,  des  bactéries  et  la  levure  s'évanouir.  Et  les  mêmes 
choses  arrivent,  avec  quelques  différences  dignes  d'atten- 
tion ,  lorsqu'en  même  temps  on  fait  intervenir  le  carbonate 
de  chaux  pur.  Examinons  les  choses  de  près ,  et  souvenez- 
vous  que  les  expériences  dont  je  vais  vous  parler  ont  été 
faites  avec  la  préoccupation  constante  que  les  germes  de 
l'air  pourraient  être  invoqués  pour  expliquer  les  résultats; 
elles  ont  été  faites  comme  lorsqu'il  s'agit  d'expérimenter  en 
vue  d'écarter  les  objections  des  adversaires  de  la  génération 
spontanée.  En  conséquence  ,  la  levure  était  purifiée  par 
lévigation  à  l'eau  distillée  créosotée;  elle  était  recueillie  sur 
des  filtres  lavés  à  l'eau  créosotée  et  mise  à  égoulter  dans  une 
enceinte  imprégnée  de  vapeur  d'acide  phénique  ;  le  carbo- 
nate de  chaux  était  préparé  artificiellement  dans  des  liqueurs 
bouillantes  créosotées ,  et  lavé  de  la  même  manière  ;  on 
s'assurait  de  plus ,  par  l'examen  microscopique  ,  que  rien 
d'étranger  ne  les  souillait.  L'empois  était  préparé  avec  de  la 
fécule  de  pomme  de  terre  choisie,  très  pure,  et  créosote  ou 
phénique. 

Supposez  un  mélange  de  10  à  20  grammes  de  levure  dans 
300°""  d'empois,  à  la  température  de  25  à  35  degrés.  Voici 
ce  que  vous  constaterez  :  l'empois  se  fluidifiera  peu  à  peu  , 
non  pas  tout  à  coup,  comme  lorsqu'on  emploie  la  diastase 
ou  la  salive;  et,  de  plus,  la  fluidification  sera  retardée  en 
proportion  des  doses  croissantes  de  créosote  ou  de  phénol. 
Supposons  que  le  mélange  ait  été  créosote  à  une  goutte  par 
100  cent,  cub,;  la  levure  subira  des  changements  assez 
remarquables  :  au  début,  on  dirait  que  la  cellule  se  tumé- 
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fie;  son  noyau  ,  ou  ce  que  l'on  considère  comme  tel,  envahit 
la  cavité  presque  tout  entière;  peu  à  peu  on  voit  apparaître 
dans  ce  noyau  un  ou  plusieurs  points  brillants  qui  s'y 
meuvent  en  tous  sens  en  ne  dépassant  pas  le  contour 
de  la  cavité  ;  pendant  ce  temps  la  cellule  pâlit  de  plus  en 
plus,  le  noyau  est  comme  résorbé  et,  à  sa  place,  le  plus 
souvent  accumulées  contre  les  parois  de  la  cellule,  un  amas 
de  granulations  moléculaires  devenues  immobiles.  En  même 
temps  que  ces  phénomènes  se  manifestent ,  apparaissent 
des  myriades  de  microzymas  d'une  extrême  agilité  :  sous 
le  microscope,  le  champ  de  la  préparation  en  est  recouvert. 
Les  globules  de  levure  pâhssent  de  plus  en  plus ,  et  la 
moindre  pression  sur  le  porte-objet  les  déforme.  Leur 
nombre  diminue,  des  vibrions  paraissent,  se  mouvant  avec 
rapidité  d'un  mouvement  ondulatoire ,  et  en  même  temps 
que  leur  nombre  s'accroît,  celui  des  microzymas  décroît. 
Et,  chose  très  digne  d'attention,  les  vibrions  disparaissent 
à  leur  tour,  et,  à  leur  place,  des  légions  de  bactéries 
envahissent  la  préparation.  Les  globules  de  levure  dispa- 
raissent de  plus  en  plus ,  comme  par  une  résorption  indi- 
viduelle; et ,  à  un  moment  donné ,  on  n'en  voit  réellement 
plus  aucun  et  presque  plus  de  microzymas  :  on  n'aperçoit 
que  des  bactéries  de  toute  grandeur  et  mobilité;  il  y 
en  a  d'immobiles  et  d'articulées.  Enfin,  peu  à  peu,  les  bac- 
téries elles-mêmes  disparaissent,  semblent  se  diviser,  et  la 
préparation  ne  présente  plus,  sous  le  microscope,  que 
des  microzymas  simples,  ou  associés  de  la  grandeur  du 
Bacterium  termo. 

Tel  est  le  tableau  de  ce  que  devient  successivement  la 
levure  que  l'on  force  à  vivre  dans  l'empois  faiblement 
créosote.  Les  mêmes  choses  se  voient  dans  l'empois  non 
créosote.  Et  ce  tableau  est  l'expression  de  ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  la  levure  est  placée  dans  les  conditions 
de  l'inanition  ;  il  se  reproduit  quand  on  laisse  séjourner  les 
globules  dans  l'eau  distillée ,  seulement  alors  des  phéno- 
mènes de  putréfaction  se  manifestent,  et  le  passage  des  vi- 
brions aux  bactéries  est  plus  lent  ou  plus  difficile. 

Je  vous  l'avoue ,  la  première  fois  qu'il  m'a  été  donné  de 
voir  se  confirmer  ainsi  l'une  des  conséquences  de  la  théorie, 
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j'ai  étô  émerveillé.  Naturellement,  je  me  suis  fait  à  moi- 
même  l'objection  que  la  fluidification  de  l'empois  n'est  pas 
le  fruit  de  l'activité  personnelle  de  la  cellule  de  levure  , 
mais  bien  celui  de  l'action  des  bactéries,  vibrions,  micro- 
zymas  provenant  peut-être  des  germes  de  l'air.  Vous  com- 
prenez bien  qu'il  n'est  pas  possible  de  manier  de  la  levure 
de  brasserie  ou  de  la  Mère  de  vinaigre  qui  n'ait  pas  eu  le 
contact  de  l'air  ;  mais  nous  savons  qu'on  peut  réduire  à  rien 
l'influence  des  germes  atmosphériques.  Or,  dans  les  condi- 
tions où  cette  action  a  été  réduite  à  zéro  ,  la  levure  n'en 
manifeste  pas  moins  les  mêmes  phénomènes  ,  mais  avec  des 
apparences  différentes,  très  dignes  d'attention,  selon  que 
l'on  augmente  la  quantité  de  créosote. 

Retenons  que  l'empois  créosote  à  une  goutte  par  100 
cent,  cub,,  que  l'eau  sucrée  dans  les  mêmes  conditions  et 
le  bouillon  de  levure  sucré  créosote  à  la  même  dose ,  avec 
ou  sans  addition  de  carbonate  de  chaux  pur,  se  conservent 
inaltérés,  malgré  le  contact  de  l'air,  dans  des  appareils 
simplement  fermés  par  un  papier,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Redi  pour  empêcher  la  naissance  des  larves  de 
mouches. 

Pour  s'assurer  que  la  levure  fluidifie  l'empois  par  elle- 
même  ,  il  suffit  de  forcer  un  peu  la  dose  de  créosote  ou 
d'acide  phénique.  A  deux  gouttes  pour  100  c&nt.  cub.,  les 
mômes  phénomènes  se  reproduisent,  mais  évidemment  avec 
moins  de  rapidité.  Lorsque  la  dose  atteint  quatre  à  six 
gouttes  par  100  cent.  cub.  du  mélange,  on  retarde  presque 
indéfiniment  la  destruction  totale  du  globule  de  levure  ; 
mais  l'empois  ne  se  fluidifie  pas  moins ,  quoique  plus  lente- 
ment, et  des  myriades  de  microzymas  envahissent  la  prépa- 
ration; ils  ne  changent  pas,  ils  n'évoluent  pas,  et,  ni 
vibrions,  ni  bactéries  n'apparaissent.  Retenez  ce  fait,  il  nous 
servira  à  expliquer  le  rôle  des  agents  antiseptiques  en  mé- 
decine et  en  chirurgie. 

Et  souvenez-vous  que  les  bactéries  apparaissent  dans  les 
mélanges  de  levure  et  d'empois ,  malgré  l'acidité  naturelle 
du  milieu  et  la  présence  d'une  petite  quantité  de  créosote, 
faits  que  nous  avons  déjà  constatés  pour  le  foie ,  la 
viande ,  etc. 
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Toutefois,  l'acidité  du  milieu  a  eu  une  certaine  part 
d'influence  sur  l'apparition  des  infusoires,  produits  de 
l'évolution  des  microzymas  de  la  levure  :  vous  allez  en 
juger  par  l'expérience  suivante  : 

Tout  étant  d'ailleurs  semblable  —  même  quantité  d'em- 
pois et  de  levure,  le  mélange  étant  créosote  à  une  goutte 
pour  cent  centimètres  cubes,  — si  l'on  ajoute  du  carbonate 
de  chaux  pur,  préparé  comme  je  l'ai  dit,  les  phénomènes 
d'ordre  physiologique  que  je  viens  d'énumérer,  sont  nota- 
blement différents.  La  tluidification  de  l'empois  s'accomplit 
de  la  même  manière  ,  mais  un  peu  plus  rapidement.  Au 
début ,  la  levure  de  bière  présente  les  apparences  déjà 
décrites;  ensuite  les  vibrions  succèdent  aux  microzymas, 
et  les  bactéries  aux  vibrions.  Mais  voici  où  les  différences 
s'accentuent  :  dans  presque  toutes  les  expériences ,  quand 
j'ai  observé  à  temps  ,  j'ai  vu  les  vibrions  précédés  ou  accom- 
pagnés d'une  foule  de  productions  dont  je  n'ai  pas  encore 
eu  l'occasion  de  vous  parler,  savoir  :  des  êtres  de  forme 
elliptique  qui  ressemblent  étrangement  aux  amylohacters 
de  M.  Trécul;  ils  se  meuvent  lentement,  on  pourrait  dire 
majestueusement ,  en  s'avançant  dans  le  sens  de  leur  grand 
diamètre.  Ils  sont  très  brillants  et  paraissent  homogènes 
dans  toute  leur  masse  ;  il  y  en  a  qui  semblent  soudés  bout 
à  bout,  l'un  plus  gros  que  l'autre,  le  plus  gros  entraînant 
le  plus  petit.  Et  ces  formes  sont  quelquefois  accompagnées 
d'une  grosse  bactérie  cylindrique  ,  également  mobile,  à  l'une 
des  extrémités  de  laquelle  on  voit  un  noyau  brillant.  La 
durée  de  l'existence  de  ces  formes  qui  rappellent  les  aniylo- 
bacters  est  médiocre  ;  elles  disparaissent  presque  en  même 
temps  que  les  vibrions,  et  il  ne  reste  plus  que  des  bactéries. 
Les  globules  de  levure  s'évanouissent  ensuite  peu  à  peu  , 
la  préparation  prenant  enfin  la  même  apparence  que  dans 
l'expérience  avec  l'empois  sans  addition  de  carbonate  de 
chaux. 

Je  me  suis  assuré  que  les  mêmes  formes  apparaissent 
également  quand  on  remplace  la  fécule  par  la  fécule  soluble, 
qui  est  un  produit  artificiel.  D'où  il  suit  que  ce  n'est  pas 
la  fécule  qui  apporte  le  germe  de  ces  amylohacters. 

Et  si ,  dans  les  expériences  où  l'on  a  fait  intervenir  le 
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carbonate  de  chaux  ,  on  force  un  peu  la  quantité  d'acide 
phénique  ou  de  créosote ,  la  résorption  de  la  cellule  est 
pareillement  retardée  ou  empêchée ,  ainsi  que  l'apparition 
des  vibrions,  bactéries  ,  etc. 

Il  est  donc  certain  que  la  cellule  si  vivante  ,  si  résistante  , 
qui  constitue  la  levure  de  bière,  peut  se  détruire  elle-même, 
soit  qu'on  l'oblige  de  vivre  dans  l'eau  pure  ,  soit  dans  un 
milieu  qui  ne  peut  pas  la  nourrir,  tel  que  l'empois  seul  ou 
additionné  de  carbonate  de  chaux.  Il  est  certain ,  aussi,  que 
la  créosote  ou  l'acide  phénique,  dans  les  mêmes  milieux, 
empêche  la  totale  destruction,  la  résorption  de  la  cellule, 
c'est-à-dire  la  disparition  de  l'enveloppe.  Et  vous  ne  man- 
querez pas  de  rapprocher  ce  dernier  fait  de  cet  autre  ,  si 
souvent  répété  dans  ces  Conférences,  que  les  mêmes  agents 
empêchent  l'évolution  des  microzymas  en  bactéries.  Enfin 
vous  retiendrez  le  fait  du  passage  des  vibrions,  anvjlobac- 
tcrs,  à  l'état  de  bactérie  et  enfin  à  l'état  de  granulation 
moléculaire  ou  microzyma. 

En  résumé  ,  d'après  ces  faits,  les  choses  se  sont  passées 
comme  si  la  levure  ,  en  se  résorbant  elle-même  ,  se  réduisait 
en  microzymas,  et  ceux-ci  évoluaient  en  vibrions,  bacté- 
ries ,  etc.  Et  il  est  incontestable  qu'il  en  est  ainsi ,  car  la 
fécule  ,  ni  l'empois  ,  ni  le  carbonate  de  chaux  ne  possèdent 
la  vertu  de  dissoudre  la  cellule  de  levure,  ni  de  produire 
des  microzymas.  Il  faut  donc  conclure  que  les  microzymas 
propres  de  la  levure  se  sont  attaqués  aux  tissus  de  la  cellule 
pour  la  détruire  en  se  multipliant. 

Il  faut  pourtant  que  je  vous  mette  en  garde  contre  une 
objection  que  l'on  pourrait  faire  :  c'est  que  les  transforma- 
tions ultérieures  de  l'empois,  c'est-à-dire  de  la  fécule,  ont 
produit  quelque  substance  capable  de  dissoudre  le  globule 
de  levure  ,  ou  bien  que  le  globule  de  levure  se  putréfie. 

Cela  est  certain  ,  à  mesure  que  la  quantité  de  microzymas 
augmente,  qu'ils  donnent  des  bactéries,  le  mélange  devient 
plus  acide.  Cependant,  l'action  chimique  qui  succède  à  la 
fluidification  de  l'empois  est  peu  intense  ;  il  ne  se  dégage 
presque  pas  de  gaz,  et  dans  les  produits  on  ne  trouve  que 
fort  peu  d'alcool ,  d'acide  acétique,  d'acide  lactique,  sans 
trace  d'acide  butyrique.  Il  n'y  a  donc  pas  de  putréfaction  de 
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la  levure ,  et  celle-ci  résiste  fort  bien  à  l'iiiflueiice  de 
milieuK  bien  plus  acides.  D'aillears,  la  résorption  de  la 
cellule  se  fait  même  plus  aisément  dans  le  milieu  conservé 
neutre  par  le  carbonate  de  chaux. 

Et  pour  rapprocher  ces  expériences  de  celles  faites  avec 
la  Mère  de  vinaigre,  je  vous  prie  de  remarquer  que  dans 
l'empois  sans  addition  de  carbonate ,  les  produits  organisés, 
issus  de  la  destruction  de  la  levure,  n'ont  formé  qu'une  pe- 
tite quantité  d'alcool,  d'acide  acétique,  etc.  Au  contraire, 
en  présence  du  carbonate  de  chaux,  les  bactéries  ont  dégagé 
d'abord  de  l'acide  carbonique  pur,  puis  un  mélange  de  ce 
gaz  et  d'hydrogène  ,  produisant  alors  une  véritable  fermen- 
tation butyrique,  avec  formation  d'alcool  et  d'acide  acétique. 
Et  les  ferments^  issus  de  cette  dernière  opération  ont  pu  , 
ensuite,  servir  indifféremment  à  faire  des  fermentations  lac- 
tique ou  butyrique.  Nouvelle  preuve  que  le  ferment  lactique 
de  M.  Pasteur  n'est  pas  spécifique. 

Et  pour  vous  convaincre ,  de  plus  en  plus  ,  que  ce  sont 
là  des  phénomènes  dépendants  d'un  défaut  de  nutrition  de 
la  levure ,  je  vais  vous  citer  des  expériences  où  celle-ci 
s'est  conservée  active ,  et  avec  sa  forme  cellulouse ,  pendant 
très  longtemps  dans  des  conditions  très  particulières. 

Vous  savez  que  la  levure  de  bière  se  développe  et  se 
multiplie  dans  la  cuve  du  brasseur  dans  un  milieu  acide  ; 
que  la  levure  de  cette  provenance  fait  fermenter  le  sucre  de 
canne  dans  l'eau  pure;  or  dans  cette  manière  de  l'employer, 
elle  est  dans  des  conditions  bien  différentes  de  celles  où 
elle  agit  dans  le  moût  de  bière;  ici  elle  trouve  réunies  toutes 
les  conditions  de  sa  vie  complète  :  matières  albuminoïdes 
dans  un  état  particulier,  sucre  à  l'état  de  glucose,  matières 
minérales  suffisantes,  tout  lui  est  offert  en  abondance. 
Quand  on  la  met  dans  l'eau  sucrée,  elle  est  dans  la  situation 
d'un  animal  qui  ne  serait  nourri  que  d'une  seule  espèce 
d'aliment,  c'est-à-dire  à  peu  près  dans  l'état  d'inanition  ;  elle 
dépérit  et  s'épuise  assez  vite  ,  se  modifie  dans  sa  structure, 
mais  conserve  sa  forme  inaltérée  :  la  cellule  n'est  pas  dé- 
truite, et  pourtant,  ce  que  Thenard  avait  déjà  observé,  elle 
cesse  bientôt  de  pouvoir  faire  fermenter  complètement  le 
sucre  de  canne  :  après  deux  ou  trois  fermentations,  c'est  à 
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peu  près  fini.  J'ajoute  que  la  levure  peut  être  conservée 
indéfiniment  avec  sa  forme  inaltérée  dans  le  produit  de  la 
fermentation  du  sucre  qu'elle  vient  d'opérer.  J'en  ai  con- 
servé ainsi  pendant  dix  ans;  pourtant  le  milieu  qui  la 
conserve  est  très  acide  ,  grâce  à  l'acide  acétique,  à  l'acide 
succinique  qu'elle  forme  et  à  l'acide  phosphorique  qu'elle 
sécrète. 

J'ai  cherché  ce  qui  arriverait  si  l'on  conservait  la  neutra- 
lité du  milieu  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  de 
carbonate  de  chaux  pur,  suffisante  pour  saturer  les  acides 
formés  :  il  se  trouva  que ,  dans  ces  conditions ,  c'est-à-dire 
dans  un  milieu  se  saturant  sans  cesse  ,  elle  fait  fermenter 
aussi  complètement  elplus  longtemps  \q  sucre  de  canne  en 
alcool  que  dans  l'opération  classique.  J'ai  fait  servir  la  même 
masse  de  levure  —  50  grammes —  du  28  juillet  1869  au 
8  février  1870  ,  sans  interruption  :  elle  n'a  dégagé  que  de 
l'acide  carbonique  et  a  détruit  successivement  200,  90,  30, 
50  et  100  grammes  de  sucre  de  canne.  Après  celte  longue 
activité,  qui  n'était  pas  tarie  ,  la  levure  se  retrouva  à  l'état 
de  cellule  ;  mais  elle  était  pâle ,  comme  épuisée  et  très 
granuleuse;  un  grand  nombre  de  granulations  moléculaires 
devinrent  libres ,  de  nouvelles  cellules  plus  petites  appa- 
rurent, mais  point  de  bactéries,  si  ce  n'est  accidentellement. 
La  quantité  d'alcool  fourni  était  normali^. 

Donc ,  si  la  levure  se  détruit  dans  l'empois ,  c'est  qu'elle 
ne  peut  pas  se  nourrir  des  produits  dans  lesquels  elle  trans- 
forme la  fécule  (fécule  soluble  etdextrine)  ;  elle  s'attaque  à 
ses  propres  tissus  et  se  détruit  en  mettant  ses  microzymas 
en  liberté.  Bref,  la  levure  conserve  sa  structure,  bien  que 
modifiée,  dans  un  milieu  qui  peut' la  nourrir,  même  incom- 
plètement, que  ce  milieu  soit  acide  ou  conservé  neutre; 
elle  se  détruit,  au  contraire  ,  dans  les  milieux  qui  ne 
peuvent  pas  lui  fournir  d'aliment ,  que  ce  milieu  soit  acide 
ou  neutre. 

La  réciproque  est    donc    vraie  :    les  microzymas  ,  dans 
des  conditions  déterminées,  peuvent  évoluer  en  bactéries 
ou  produire  des  cellules  ;  une  cellule  ,  des  bactéries  ,  dans 
d'autres  milieux  appropriés,   peuvent  régresser   et  repro 
duire  des  microzymas. 
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De  la  destruction  mécanique  du  globule  de  ievûre.  —  J'ai 
tenté  une  expérience  qui  peut  paraître  téméraire.  En  la 
publiant,  j'ai  dit  que  je  ne  le  faisais  qu'avec  la  plus  grande 
réserve,  tant  elle  me  paraissait  grosse  de  conséquences! 
Vous  allez  en  comprendre  la  portée. 

Sur  une  plaque  de  verre  dépoli,  j'ai  fait  broyer,  avec 
une  moUelle  ,  de  la  levure  de  bière  jeune,  très  pure;  et 
pour  déchirer  plus  sûrement  la  membrane  enveloppante,  j'y 
ajoutais  du  carbonate  de  chaux  pur.  Pour  maintenir  la 
masse  suffisamment  humide,  on  l'arrosait  de  temps  en 
temps  avec  de  l'eau  légèrement  créosotée.  De  cette  façon  la 
levure  est  peu  à  peu  réduite  en  particules  si  ténues  qu'elles 
ressemblent  absolument  aux  granulations  moléculaires  des 
cellules  animales.  Sous  le  microscope  elles  en  ont  la  mobi- 
lité; dans  le  champ  de  la  préparation  on  aperçoit  un  four- 
millement des  innombrables  et  fines  granulations.  J'ai  sup- 
posé que  ces  granulations  étaient  des  raicrozymas,  et  je  les 
ai  soumises  aux  mêmes  épreuves  que  les  granulations  mo- 
léculaires de  la  Mère  de  vinaigre.  Je  vais  vous  exposer  le 
détail  d'une  expérience. 

La  levure  jeune,  sortant  du  brassin,  était  lavée  par  dé- 
cantation dans  l'eau  légèrement  créosotée  ;  on  n'employa 
que  celle  qui  était  débarrassée  de  détritus  par  un  dépôt 
suffisamment  prolongé.  2^""  de  cette  levure  égouttée  sont 
broyés  avec  un  volume  triple  de  carbonate  de  chaux  pur, 
récent,  préparé  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  encore 
humide  et  créosote.  Pendant  le  broiement,  on  arrosait  la 
préparation  avec  de  l'eau  créosotée  à  cinq  gouttes  par  100 
cent.  cub.  Le  broyage  pour  ces  quantités  a  exigé  quatre 
heures.  Alors  il  a  été  presque  impossible  d'y  découvrir  des 
globules  de  levure  ayant  échappé  au  broiement.  La  masse 
broyée  a  été  partagée  en  deux  parties  égales  qui  ont  été 
employées  aux  deux  expériences  suivantes  : 

a.  L'une  a  été  introduite  dans  100  cent.  cub.  d'empois 
contenant  5^''  de  fécule  et  additionné  du  quart  de  son  volume 
de  bouillon  de  levure  soigneusement  filtré.  L'expérience  a 
été  faite  à  Montpellier  et  commencée  le  21  juillet,  à  la  tem- 
pérature de  mon  laboratoire,  à  quatre  heures  du  soir. 

Le  22  juillet,  à  neuf  heures  du  matin,  l'empois  n'est  pas 
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encore  complètement  fluidifié.  Il  n'y  a  pas  encore  de  véri- 
tables bactéries;  il  n'y  a  que  des  granulations  moléculaires 
et  des  chapelets  de  deux  ou  de  quatre  microzymas  associés, 
accouplés  deux  à  deux  ;  le  tout  mobile.  Ceux  qui  sont  à 
quatre  arlicles  ont  h  peu  près  la  forme  de  deux  8  soudés  , 
et  se  meuvent  tout  d'une  pièce  autour  de  la  soudure  du 
milieu.  Un  peu  plus  tard,  la  forme  s'allonge  comme  si 
chacun  des  deux  articles  de  chaque  couple  s'étaient  un 
peu  allongés. 

Le  24  juillet,  l'empois  est  plus  fluide  ;  la  transformation 
des  microzymas  est  plus  avancée,  il  y  a  évidemment  des. 
bactéries,  les  unes  encore  petites,  d'autres  plus  grandes  , 
mobiles  ou  immobiles.  11  y  en  a  qui  ont  l'apparence  du  Bac- 
terium  catenula,  formées  de  quatre  couples  de  8  dont 
chacun  s'est  étiré  ,  l'étranglement  médian  disparaissant. 

Le  27  juillet,  la  préparation  est  remplie  de  bactéries 
innombrables,  de  toute  grandeur  et  mobilité.  Il  n'y  a  plus 
de  microzymas  libres  comme  au  commencement ,  presque 
tous  sont  articulés.  Les  grands  chapelets  ont  disparu,  mais 
on  voit  un  beau  mycélium  deleptothrix  d'une  grande  ténuité. 
Ainsi  les  microzymas  ont  diminué  de  nombre,  ils  deviennent 
articulés  et  les  bactéries  augmentent.  On  ne  remarque 
aucune  cellule  de  levure  ou  autre  quelconque.  Laissé  l'ap- 
pareil muni  de  son  tube  de  dégagement  abandonné  à  lui- 
même. 

Le  30  août,  il  n'y  a  pas  une  cellule.  îl  paraît  y  avoir 
moins  de  bactéries  que  précédemment;  il  y  a  des  microzy- 
mas innombrables,  plus  nombreux,  dirait-on,  qu'au  début. 
Les  grandes  bactéries  ou  leptothrix  ont  disparu  ;  il  y  a 
surtout  des  bactéries  très  petites  ,  très  mobiles,  semblables 
au  Bacterium  termo. 

h.  L'autre  partie  a  été  ajoutée  à  une  solution  de  sucre  de 
canne  créosotée  ,  bouillie  ,  contenant  10^""  de  sucre  de  canne 
pour  80  cent.  cub.  et  additionnée  du  1/4  de  son  volume  de 
bouillon  de  levure  également  créosote ,  le  tout  soigneuse- 
ment filtré  sur  un  filtre  lavé  à  l'eau  créosotée.  Le  mélange 
étant  fait,  il  s'agissait  de  savoir  combien  il  pouvait  y  exister 
de  globules  de  levure  incomplètement  détruits.  Pour  cela  , 
on  en  a  examiné  4  prises  et  dans  chaque  prise  30   champs  , 
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deux  ù  deux ,  dans  des  directions  opposées  et  entrecroisées. 
On  notait  en  même  temps  les  champs  nuls  et  les  champs 
où  l'on  pouvait  apercevoir  un  globule  plus  ou  moins  altéré. 
Voici  le  tableau  de  cet  examen  : 


PREPARATIONS    OU     PRISES. 


Couples 
d'observations. 

1 

2 

3 

4 

1   . 

.0  —  1 

0-0 

0  —  0 

0  —  0 

2  . 

.0  —  1 

0  —  0 

0-0 

0-0 

3  . 

.    0        0 

0-0 

0  —  0 

0-0 

i  . 

.0  —  0 

0        0 

0  —  0 

0-0 

5  . 

.0  —  0 

0  —  0 

0-0 

1         0 

6  . 

.0  —  0 

1  —  0 

0  —  0 

0         0 

7  . 

.0  —  1 

1  —  0 

0-0 

0  —  0 

8  . 

.0-0 

0  —  0 

0  —  1 

0-0 

9  . 

.0  —  0 

0  —  1 

0-0 

0         1 

10  . 

.0  —  0 

0  —  0 

0-0 

0-0 

H  . 

.0-0 

0  —  0 

0-0 

0  —  1 

12  . 

.0  —  0 

0  —  Û 

0-0 

0  —  0 

13  . 

.0-0 

0-0 

0-0 

0  —  1 

14  . 

.0-0 

0-0 

0-0 

0  —  0 

15  . 

.0-0 

0        0 

0         0 

0        0 

Il  y  avait  donc,  dans  120  champs,  11  globules  plus  ou  moins 
intacts  ;  un  peu  moins  d'un  globule  pour  10  champs. 

Le  22  juillet,  h  9  heures  du  matin,  aucune  trace  de  fer- 
mentation ;  on  ne  voit  que  des  granulations  moléculaires, 
pas  une  bactérie,  et  pas  plus  de  globules  que  la  veille. 

Le  24  comme  le  22. 

Le  2  6,  indices  de  fermentation.  Le  nombre  des  globules 
est  évidemment  augmenté. 

Le  27,  microzymas  isolés,  pas  de  chapelets  de  microzymas, 
et  point  de  bactéries.  Le  nombre  des  globules  est  très  aug- 
menté. Je  les  compte. 

Champs.  Globules.      Champs.  Globules.        Champs.  Globules. 

1 11  6 14  11 5 

^ 2  7 4  12 5 

3 7  8 12  13 6 


1 

6, 

2 

1 . 

7 

8. 

6 

9, 

8 

10 

4 6  9 7  14 6 

5 8  10 6  13 1 

La  fermentation  est  très  vive. 
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Le  30  août,  le  nombre  des  globules  est  encore  augmenté. 
Il  n'y  a  pas  du  tout  de  bactéries.  On  voit  encore  des  gra- 
nulations moléculaires,  mais  leur  nombre  a  singulièrement 
diminué.  Il  y  en  a  quelques-unes  d'accouplées  à  deux  ou 
trois  grains,  voilà  tout.  Compté  les  globules. 

Champs.  Globules.    Champs.  Globules.        Champs.  Globules. 


1.  .  . 

.    .      7 

7.    .    . 

.   .   18 

13.    .    . 

.    .  12 

2. 

.    .    12 

8.    .    . 

.    .      6 

14.    .    . 

.    .     9 

3.   .    . 

.    .   16 

9.   .   . 

.    .    19 

15.    .    . 

.   .  10 

4.   .    . 

.    .    14 

10.    .    . 

.   .    14 

16.    .    . 

.   .  10 

5.    .   . 

.    .    19 

11.    .    . 

.   .   15 

17.    .    . 

.    .  15 

6.   .    . 

.    .   20 

12.    .    . 

.    .    14 

18.    .    . 

.    .  16 

Le  31  août,  il  n'y  avait  plus  de  sucre. 

Mais  comme  on  pouvait  objecter,  malgré  la  disparition 
des  granulations  moléculaires,  que  les  globules  restés  dans 
la  solution,  quoique  fort  altérés,  ont  produit  les  globules 
formés,  j'ai,  le  même  jour,  institué  deux  expériences  qui 
devaient  me  servir  de  témoin  pour  démontrer  que,  ni  ces 
globules,  ni  les  germes  de  l'air,  ne  sont  pour  rien  dans  le 
phénomène. 

c.  Dans  un  même  volume  de  la  même  eau  sucrée,  addi- 
tionnée du  1/4  de  son  volume  du  même  bouillon  de  levure 
et  du  même  carbonate  de  chaux,  créosotes  de  la  même 
manière,  j'ai  ajouté  gros  comme  une  lentille  de  la  levure 
qui  avait  servi  à  l'expérience.  J'ai  aussitôt  compté  les  glo- 
bules : 


Coi 
d'obser 

1. 

ipi 

vat 

es 
ions. 

Globules 
par  champ. 

0        2        1 

Co 
d'obser 

9. 

uples 
vations. 

Globules 

par  champ. 

1—2  —  3 

2. 

3  —  4  —  2 

10. 

4  —  0—  i 

3.    . 

0        0        3 

11. 

3  —  1-1 

4. 

0  —  3  —  1 

12.   . 

1—3  —  0 

5. 

0        3        2 

13. 

1  —  0  —  2 

6. 

3  —  1—1 

14.   . 

4  —  1  —  2 

7. 

1  —  3  —  1 

15. 

1  —  0  —  1 

8. 

1—0  —  0 

Le  30  août,  le  nombre  des  globules  n'a  pas  énormément 
augmenté  ;  mais  il  y  a  de  beaux  chapelets  de  microzymas 
qui  figurent  de  longues  bactéries  chaînette.  Je  compte  le 
nombre  des  globules  : 
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Champs.  Globules.     Champs.  Globules.       Champs.  Globules. 

1 i  7 6     13 3 

2 6     8 6     li 4 

3 6     9 2     15 1 

4 2    10 10     16 9 

5 5    11 4     17 6 

6 3    12 3     18 12 

Je  répète  qu'il  n'y  a  pas,  dans  la  préparation,  une  seule 
vraie  bactérie  ;  mais  il  y  a  des  microzymas  en  foule  et  des 
chapelets  de  microzymas,  bien  mobiles,  sauf  les  chapelets 
les  plus  longs. 

Notons  que  dans  la  préparation,  au  début,  il  y  avait  en- 
viron t,5  globule  par  champ  en  moyenne.  Les  globules  ont 
donc  à  peine  quintuplé.  On  juge  par  là  que  dans  l'expé- 
rience avec  la  levure  broyée,  ce  ne  sont  pas  les  globules 
maltraités  qui  ont  produit  les  cellules. 

cL  Comme  autre  témoin,  j'ai  fait  broyer,  à  l'air, 
le  même  carbonate  de  chaux  avec  le  même  bouillon  de  le- 
vure créosote  ;  on  arrosait  avec  la  même  eau  créosotée, 
dans  le  même  lieu,  sur  la  même  table,  pendant  le  même 
temps.  De  la  masse  ainsi  broyée  j'ai  fait  deux  parts  :  l'une 
a  été  mise  dans  l'empois,  l'autre  dans  l'eau  sucrée,  dans 
les  mêmes  conditions  que  pour  l'expérience  avec  la  levure 
broyée. 

a.  Dans  l'empois,  le  22  juillet,  on  ne  voit  que  des  granu- 
lations moléculaires  mobiles,  pas  une  bactérie.  L'empois  est 
en  partie  fluidifié. 

Le  24.,  il  y  a  quelques  microzymas  accouplés  en  8,  mais 
bien  différents  d'aspect  que  dans  l'expérience  avec  la  levure 
broyée.  Il  y  a  de  tous  petits  bâtonnets  menus,  qui  n'exis- 
tent pas  dans  celle-là.  Il  y  a  aussi  des  chapelets  de  20  à  30 
microzymas. 

Le  27,  il  y  a  de  superbes  bactéries,  mobiles  et  immo- 
biles, articulées  et  non  articulées.  Il  n'y  a  presque  plus  de 
granulations  moléculaires  isolées,  mais  des  microzymas  eu  8. 
Le  30  août,  comme  le  27  juillet.  Il  y  a  seulement,  en 
plus,  des  bactéries  à  point  brillant  à  l'une  des  extrémités, 
qui  flottent  dans  le  liquide,  la  tête  ou  point  brillant  en 
haut. 
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p.  Dans  Feau  sucrée,  avec  bouillon  de  levure,  etc.,  le 
22  juillet,  à  9  heures  du  matin,  il  n'y  a  plus  que  des  granu- 
lations moléculaires  mobiles,  sans  indice  de  fermentation. 

Le  2i  comme  le  22. 

Le  27,  granulations  moléculaires  mobiles,  simples  et  de 
rares  accouplés  à  3  et  5  articles.  Pas  une  bactérie.  Pas  une 
cellule. 

Le  30  août,  il  y  a  de  grandes  bactéries,  pas  une  cellule  ; 
les  granulations  moléculaires  sont  toujours  mobiles,  mais 
évidemment  diminuées.  II  y  a  des  chapelets  d'un  grand 
nombre  de  grains  qui  simulent  des  bactéries,  mais  qui  n'en 
sont  pas  encore. 

Il  est  donc  prouvé  que  l'air  n'est  pas  la  cause  de  la  for- 
mation des  cellules  de  levure  dans  l'expérience  où  elles  ont 
apparu  dans  le  mélange  contenant  la  levure  broyée,  et, 
en  outre,  dans  les  mêmes  circonstances,  que  les  cellules 
de  levure  intactes,  ensemencées,  ont,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  produit  moins  de  globules  que  les  microzymas  de 
la  levure. 

Donc  les  microzymas  de  la  levure  sont  capables  de  pro- 
duire des  bactéries  et  des  cellules,  exactement  comme  ceux 
de  la  Mère  de  vinaigre.  C'est  ce  que  l'on  peut  exprimer  en 
disant  que  les  microzymas,  évidemment  capables  d'évoluer 
en  bactéries,  sont  aussi  facteurs  de  cellules. 

Ainsi,  la  levure  de  bière,  par  régression  nutritive  et  phy- 
siologique, reproduit  des  microzymas,  capables  d'évolution 
bactérienne;  et  les  microzymas  issus  de  la  levure  broyée, 
peuvent  donner  aussi  des  bactéries  et,  en  outre,  repro- 
duire, dans  d'autres  conditions,  les  cellules  qui  les  ont  con- 
tenus. Dans  ce  cas,  les  choses  se  sont  passées  comme  si  le 
broiement  avait  réduit  la  cellule  dans  les  éléments  histo- 
logiques  fondamentaux  qui  ont  servi  à  la  construire,  de  la 
même  manière  que  la  démolition  d'un  palais  révèle  les  ma- 
tériaux qui  ont  servi  à  l'édifier. 

Et  j'ai  constaté  que  les  bactéries  des  microzymas  de  levure 
par  broiement  faisaient  fonction  de  ferment  lactique  ou  bu- 
tyrique ;  que  les  cellules  engendrées,  formées  par  les  mêmes 
microzymas,  produisaient  Falcool  et  l'acide  acétique,  comme 
la  levure  elle-même. 


.i()0  LA    LEVURE 

Les  faits  que  je  viens  de  vous  faire  connaître  concernant 
la  levure  de  bière,  ont  été  communiqués  ù  l'Académie  des 
Sciences  le  23  octobre  1871  (1).  En  voici  un  autre,  concer- 
nant l'influence  de  la  chaleur  sur  l'évolution  des  microzy- 
mas  de  la  levure,  qui  peut  contribuer  à  vous  convaincre  que 
l'air  n'est  pas  la  cause  des  phénomènes  observés.  Vous  vous 
souvenez  que  j'ai  expliqué  les  succès  des  sponléparistes, 
quand  ils  emploient  des  matières  organisées  dans  leurs  ex- 
périences, en  admettant  que  les  microzymas  ne  sont  pas 
tous  tués,  c'est-à-dire  devenus  incapables  de  produire  des 
bactéries,  quand  on  leur  a  fait  subir  l'action  de  la  chaleur  à 
la  température  de  l'ébullition  ;  et,  en  outre,  que  Pouchet 
a  reconnu  que  les  semences  d'un  Medicago  donné,  dans 
certaines  conditions,  peuvent  germer  après  avoir  supporté 
pendant  quatre  heures  l'ébullition  dans  l'eau.  Enfin  vous 
vous  rappelez  que  le  bouillon  de  levure  sucré,  bouilli  avec 
le  carbonate  de  chaux  pur,  ne  produit  pas  de  bactéries 
quand  on  le  conserve  dans  une  fiole  simplement  fermée  par 
un  papier,  par  conséquent  en  large  communication  avec 
l'air.  Cela  posé,  voici  l'expérience  : 

Influence  de  la  chaleur  sur  la  levure.  —  Levure  fraîche, 
lavée,  pure,  superbe,  sans  bactérie,  ne  contenant  que  de 
rares  granulations  moléculaires  libres,  50*^'';  carbonate  de 
chaux  pur  préparé  dans  des  liqueurs  bouillantes  et  créo- 
sotées,  etc.,  SO^';  fécule  pure  2a«',  eau  distillée  30^'. 

La  levure  a  été  bouillie ,  dans  la  fiole  même  (préparée 
comme  pour  les  expériences  de  génération  spontanée)  où 
devait  se  faire  l'expérience,  avec  les  3/4  de  l'eau,  pendant 
une  minute  ;  délayé  la  fécule  et  le  carbonate  de  chaux  dans 
le  1/4  restant  de  l'eau  et  versé  dans  le  liquide  en  ébullition 
oîi  était  la  levure  ;  l'empois  étant  fait,  créosote  à  une  goutte 
pour  100",  bouché  bouillant  avec  un  bouchon  préparé  muni 
de  son  tube  abducteur  et  mis  à  l'étuve.  Commencé  le  2i 
septembre  1869.  A  la  température  de  35  à  iO  degrés,  l'em- 
pois est  liquéfié  le  26.  Le  27,  il  y  a  des  bactéries  de  toute 
grandeur,  de  petits  vibrions  d'une  agilité  vertigineuse.  Il  y 
a  des  Bacterium  capitatum^^aw.  nombreux,  des  formes  ellip- 

(1)  A.  Béchamp,  Recherches  sur  la  nature  et  l'origine  des  ferments; 
in  Annales  de  chimie  et  de  physique  (4),  t.  XXIII .  p.  443  (1871). 
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soïdales  plus  ou  moins  semblables  aux  amylobacters  plus 
nombreuses  qui  se  meuvent  lentement  en  ligne  droite  et 
dont  le  plus  grand  diamètre  est  à  peine  cinq  ou  six  fois 
plus  grand  que  le  petit.  Le  28,  il  y  a  une  infinité  de  micro- 
zymas,  il  y  a  moins  de  vibrions;  il  n'y  a  plus  de  ces  formes 
grosses,  ellipsoïdales,  mais  un  plus  grand  nombre  de  belles 
et  longues  bactéries.  Les  globules  de  levure  sont  intacts  et 
restent  intacts  jusqu'au  27  octobre.  Il  y  a  eu  fermentation, 
dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  ;  presque  pas 
d'alcool,  pas  d'acide  butyrique,  mais  de  l'acide  acétique  et 
de  l'acide  lactique. 

L'heure  est  trop  avancée  pour  essayer  de  vous  expliquer 
par  quel  mécanisme  les  microzymas  forment  les  cellules.  Je 
veux  employer  le  temps  qui  me  reste  avant  de  nous  séparer 
à  vous  faire  connaître  des  expériences  qui  sont  dans  le  sens 
des  précédentes.  Bien  que  datant  de  1864,  1868  et  1869, 
elles  n'ont  élé  publiées  qu'en  1872  (l). 

Une  solution  de  sel  de  seignette  (tartrate  de  potasse  et  de 
soude)  exposée  à  l'air  avait  produit  une  sorte  de  membrane 
(zooglea)  qui,  sous  le  microscope,  n'était  constituée  que 
par  des  microzymas  et  des  bactéries.  Il  y  en  avait,  humide, 
6  décigrammes.  On  la  met  dans  du  bouillon  de  levure  sucré 
créosote.  L'expérience,  commencée  le  24  avril  1868,  n'a  été 
finie  que  le  25  août  1869,  bien  que  tout  le  sucre  (20^'')  n'ait 
pas  été  détruit.  La  fermentation  a  produit  de  l'alcool,  de 
l'acide  acétique,  mais  pas  d'acide  lactique.  A  l'examen  mi- 
croscopique, on  trouve  qu'il  y  a  beaucoup  moins  de  microzy- 
mas, mais  beaucoup  de  belles  cellules  fort  différentes  de  la 
levure  de  bière  :  les  bactéries  ont  persisté. 

C'est  là  un  nouvel  exemple  de  microzymas  produisant  des 
cellules  ;  en  voici  un  autre. 

Des  microzymas  libres  et  associés,  retirés  d'un  tonneau  de 
vinaigre  de  vin,  sans  aucune  apparence  de  structure  mem- 
braneuse, sont  mis  dans  du  bouillon  de  levure  sucré,  créo- 
sote. Dès  le  lendemain,  le  gaz  carbonique  se  dégageait.  L'ex- 
périence ayant  été  commencée  le  18  août,  tout  le  sucre 
était  détruit  le  6  octobre  suivant.  Les  microzymas  étaient 
transformés  en  belles  cellules  analogues  à  celles  de  la  levure. 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1199  (1872}. 
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En  voici irois  autres  qui,  par  leurs  résultats  négatifs,  sont 
très  propres  à  nous  assurer  que  les  microzymas  qui  produi- 
sent dos  cellules  les  forment,  nonobstant  les  germes  de  l'air, 
qui  n'y  sont  pour  rien. 

a.  Dans  une  solution  d'acide  tartrique,  il  y  avait  de  belles 
moisissures  blanches  ;  elles  étaient  formées  d'un  mycélium 
grêle,  enchevêtré,  dont  les  tubes  filamenteu-x  étaient  remplis 
de  granulations.  Il  y  en  avait,  humides  (après  "un  lavage 
soigné),  10  grammes.  Introduites,  le  30  octobre,  dans  une 
solution  de  sucre  de  canne  dans  du  bouillon  de  levure  créo- 
sote, on  ne  constate,  jusqu'au  21  décembre,  aucun  dégage- 
ment gazeux.  Le  sucre  de  canne  est  en  partie  interverti  ; 
mais  il  n'y  a  pas  d'alcool  et  seulement  un  peu  d'acide  acé- 
tique. Les  fdaments  du  mycélium  sont  enpartie  désagrégés, 
et  il  n'y  a  pas  d'autres  productions  que  des  microzymas 
libres. 

Les  microzymas  libres  et  les  filaments  du  mycélium,  sortis 
de  l'épreuve  précédente,  sont  introduits  dans  de  l'empois 
préparé  avec  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  et  du  bouillon 
de  levure  créosote.  Cinq  jours  après,  l'empois  est  fluidifié 
et,  bientôt,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique.  Trois  se- 
maines après,  toiis  les  fdaments  du  mijcélium  ont  dis- 
paru ;  à  leur  place,  il  y  a  des  myriades  de  microzymas 
simples  et  accouplés  deux  à  deux  ou  en  chapelets,  le  tout 
d'une  mobilité  propre  ;  c'est  à  peine  si,  par-ci,  par-là,  on 
voit  une  vraie  bactérie. 

Retenez,  de  cette  expérience,  la  régression  d'un  mycélium 
en  microzymas  ;  c'est  le  pendant  de  l'expérience  avec  la 
levure  de  bière. 

h.  Une  solution  d'oxalate  d'ammoniaque  avait  produit 
une  moisissure  formée  d'un  mycélium  et  de  petites  cellules 
ovales.  Il  y  en  avait  0«'38  à  l'état  humide.  Elle  est  intro- 
duite dans  une  solution  de  sucre  de  canne  dans  du  bouillon 
de  levure  créosote.  L'expérience  a  duré  du  7  avril  1869  au 
30  août  suivant.  Le  sucre  n'a  pas  même  été  interverti  et 
aucune  production  étrangère  n'est  apparue. 

c.  M.  Pasteur  appelle  Mycoderma  acetl  une  production 
particulière  qui  se  forme  à  la  surface  d'un  mélange  de  vi- 
naigre d'Orléans  et  de  vin  blanc.  Sa  forme  est  différente  de 
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celle  des  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre  ;  elle  est  un 
peu  allongée  au  lieu  d'être  sphérique  et  très  semblable  à 
celle  du  ferment  lactique  du  même  auteur.  Celle  dont  je  me 
suis  servi  était  formée  de  deux  articles  un  peu  allongés, 
séparés  par  un  léger  étranglement. 

Le  11  octobre  1868,  je  mets  en  expérience  :  3  grammes 
de  ce  ferment  à  l'état  humide,  100^''  de  sucre  de  canne,  608" 
de  bouillon  de  100  grammes  de  levure,  créosote.  Le  21 
janvier,  on  met  fin  à  l'expérience.  Pendant  tout  ce  temps, 
il  ne  s'est  pas  dégagé  une  bulle  de  gaz.  Le  mycoderrae  de 
M.  Pasteur  n'a  pas  changé. 

Le  21  janvier  1869,  le  ferment  recueilli  sur  le  fdtre,  est 
introduit  dans  une  nouvelle  solution  de  bouillon  de  levure, 
sucré,  additionné  de  carbonate  de  chaux  pur,  préparé 
comme  nous  l'avons  vu.  Il  ne  se  dégage  pas  une  bulle  de 
gaz  jusqu'au  15  mars  1869.  Ce  jour,  on  met  fin  à  l'expé- 
rience. Le  mycoderme  de  M.  Pasteur  n'a  pas  changé  :  pas 
une  bactérie,  pas  une  cellule  d'un  ferment  quelconque.  Et 
dans  ma  Note  de  1872,  j'ai  dit:  «  Ce  mijcoderma  n'e&i 
donc  pas  un  microzyma  analogue  à  celui  de  la  Mère  de  vi- 
naigre (1).   » 

M.  Pasteur  a  pris  texte  et  prétexte  des  expériences  sur 
la  Mère  de  vinaigre,  pour  dire  ce  qu'il  pense  des  microzy- 
mas en  général,  et  en  particulier  des  microzymas  de  la  Mère 
de  vinaigre  et  de  leur  aptitude  à  évoluer  en  bactérie  ou  à 
faire  des  cellules.  Il  y  a,  dans  ce  que  le  savant  chimiste  a 
écrit,  des  renseignements  précieux  à  recueillir.  Il  va  sans 
dire  que  M.  Pasteur  traite  d'hypothétique  tout  ce  qui  ne  cadre 
pas  avec  son  système  et  qu'il  exphque  tout  par  l'intervention 
intempestive  des  germes  de  l'air  :  il  ne  sort  pas  de  là.  En 
attendant,  tenez  pour  certain  que  les  microzymas  de  la  Mère 
de  vinaigre  sont  des  réalités  tangibles,  actives,  tout  comme 
les  microzymas  pancréatiques,  gastriques  et  autres.  Dans 
la  prochaine  séance,  dès  le  début,  je  vous  parlerai  des  opi- 
nions de  mon  persévérant  contradicteur. 

(1)  Comptes-rendus,  lec.  cit.,  p.  1202. 
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Messieurs  , 


Rien  n'est  plus  vivement  controversé ,  parmi  les  phy- 
siologistes, que  l'origine  de  la  cellule  organisée.  Tandis 
qu'une  école  affirme  que  la  matière  ,  en  vertu  de  ses  énergies 
ou  aptitudes  propres ,  peut  d'emblée  passer  de  Vétat  inor- 
ganique à  Vétat  organique  pour  constituer  d'abord  une 
sorte  àe  protoplasma  cosmique  et  ensuite  la  cellule ,- passev 
par  conséquent  de  l'état  purement  physique  et  chimique 
à  Vétat  organisé,  je  \e\i^  dire  physiologique  et  vivant; 
une  autre ,  au  contraire ,  soutient  que  la  substance  qui 
donne  naissance  à  la  cellule  ou  aux  organismes  inférieurs , 
est  préexistante ,  déjà  organique.  La  première  est  celle 
des  spontéparistes  absolus.  La  seconde  est  celle  des  spon- 
téparistes  modernes  qui,  avec  M.  N.  Joly  et  Pouchet,  ad- 
mettent une  matière  organique  ambiante,  laquelle  ,  en  vertu 
de  sa  faculté  génésique ,  de  sa  force  végétative,  certaines 
conditions  étant  réalisées  ,  se  constitue  à  l'état  organisé  et 
vivant.  Ces  deux  écoles ,  au  fond ,  n'en  font  qu'une  ,  car 
elles  aboutissent ,  en  dernière  analyse  ,  à  l'affirmation  ,■ 
combattue  par  M.  Milne -Edwards  et  par  la  plupart  des  zoo- 
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logistes ,  que  la  vie  devrait  être  considérée,  non  comme 
l'etfet  d'une  force  qui  aurait  été  donnée  en  propre  aux  êtres 
organisés  ,  mais  comme  une  propriété  générale  de  la  matière 
organisable  ,  qui  se  manifesterait  dès  que  les  conditions 
favorables  seraient  réalisées. 

Parmi  les  adversaires  des  doctrines  hétérogénistes,  il  y  a 
une  école  qui  affirme  hautement ,  que  la  substance  capable 
de  donner  naissance  à  la  cellule,  et  de  proche  en  proche  à 
l'être  complet,  provient  nécessairement  d'un  organisme 
vivant  préexistant  ;  cette  substance  ,  ils  la  nomment  j9roic- 
plasma  ou  blastème,  et  ils  la  regardent,  non  pas  comme  une 
production  morphologiquement  définie,  mais  comme  anhiste, 
amorphe,  non  structurée  et  pourtant  vivante.  Je  recher- 
cherai si  les  sectateurs  de  cette  école ,  qui  a  compté 
Cl.  Bernard  parmi  ses  adeptes  ,  ne  sont  pas  spontéparistes 
sans  le  savoir  ! 

Il  y  a  une  école  formellement  opposée  à  celle-là  :  elle 
soutient  que  la  cellule  est  le  dernier  terme  anatomique  de 
l'organisation  ;  qu'une  cellule  dérive  nécessairement  d'une 
autre  cellule ,  de  même  qu'un  végétal  ou  un  animal  quel- 
conque procède  plus  ou  moins  directement  d'un  être  sem- 
blable à  lui-même.  Au  fond,  cela  revient  à  dire  que  la  vie  a 
pour  support  quelque  chose  de  morphologiquement  défini 
qui  est  la  cellule. 

Nous  savons  dans  quel  sens  la  génération  spontanée  est 
une  chimère  :  nous  avons  acquis  la  conviction  que  les  pro- 
priétés vitales  ne  sont  pas  réductibles  aux  forces  physico- 
chimiques de  la  matière  organique  chimiquement  définie. 
Mais  à  l'égard  des  adversaires  de  cette  doctrine  nous  pouvons 
dire  :  les  uns  admettent  qu'il  peut  y  avoir  organisation  et 
vie  dans  une  substance  non  structurée  et ,  par  conséquent , 
exister  des  phénomènes  de  fermentation,  de  nutrition, 
sansle  concours  d'un  organisme  vivant  structuré  quelconque; 
les  autres  affirment,  au  contraire  ,  que  la  vie  non  seulement 
débute  par  la  cellule ,  mais  qu'elle  suppose  la  cellule  ;  bref, 
la  vie  n'existe  pas  sans  la  structure  ,  et  par  suite  un  phé- 
nomène de  fermentation  ,  de  nutrition  ,  ne  se  conçoit  pas 
sans  l'existence  antérieure  d'un  être  vivant  ! 

Je  professe  l'opinion  que  c'est  une  erreur  de  croire  qu'il 
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puisse  exister  des  substances  vivantes  ,  protoplasma  ou 
blastèmo,  anhistes,non  morphologiquement  définies.  Toutes 
les  expériences  de  ces  Conférences  prouvent  qu'il  n'y  a  vie 
que  dans  une  substance  complexe  par  sa  composition  chi- 
mique et  structurée  :  le  microzyma  est  le  dernier  élément 
histologique  de  toute  forme  vivante!  Mais  est-il  vrai  qu'une 
cellule  procède  toujours  d'une  autre  cellule?  N'y  a-t-il  pas 
un  autre  mode  de  genèse  cellulaire? 

Il  y  a  un  très  grand  intérêt  à  répondre  nettement  à  ces 
deux  questions  et  à  nous  faire  une  idée  exacte  de  ce  qu'il 
faut  entendre  par  ces  mots  :  matière  vivante! 

Nous  avons  déjà  constaté  qu'une  cellule  peut  être  pro- 
duite sans  le  concours  d'une  autre  cellule.  Les  exemples  de 
celles  formées  par  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre , 
par  ceux  de  la  Glairine  de  Molitg  et  de  la  levure  broyée  , 
sont  des  plus  simples,  mais  ne  se  rapportent  qu'à  des  êtres 
qui  vivent  sous  la  forme  cellulaire  conservée.  Voici  des 
exemples  aussi  simples  où  il  s'agit  de  la  formation  d'une 
cellule  animale  d'ordre  supérieur. 

M.  Onimus  a  fait  des  expériences  sur  la  genèse  des  leu- 
cocytes. Sa  méthode  consiste  à  renfermer,  dans  de  la  bau- 
druche, dans  du  papier  parchemin  ,  dans  la  vessie  nutatoire 
de  poisson  ,  de  la  sérosité  de  vésicatoire  filtrée  ,  de  l'eau 
distillée  et  divers  autres  liquides ,  puis  à  introduire  les 
ampoules  ainsi  formées  sous  la  peau  d'animaux  à  sang 
chaud. 

Ses  premières  expériences  ont  porté  sur  la  sérosité  de 
vésicatoires.  Vingt-quatre  heures  après  ,  il  trouvait  un  grand 
nombre  de  leucocytes  dans  l'ampoule.  Et  l'auteur  concluait 
que  «  dans  un  liquide  amorphe  et  en  voie  de  rénovation 
nutritive ,  il  se  formait  spontanément  des  éléments  ana- 
tomiques.  » 

On  a  objecté  que  les  leucocytes  ne  sont  pas  le  fruit  d'une 
génération  spontanée  ,  aux  dépens  du  liquide  renfermé  dans 
la  membrane,  mais  proviennent  du  dehors.  Selon  M.  Lortet, 
l'auteur  de  l'objection ,  les  mouvements  amiboïdes  per- 
mettraient aux  leucocytes  extérieurs  de  s'allonger,  de  s'étirer 
et  de  pénétrer  ainsi  la  trame  de  la  baudruche,  ou  de  la 
vessie  natatoire.  En  effet,  ce  savant  vit  apparaître  des  leu- 
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cocytes  dans  la  vessie  nataloire  contenant  de  l'albumine 
d'œuf  pure,  du  liquide  céphalorachidien ,  des  solutions 
sucrées  et  gommeuses,  de  l'eau  distillée,  ou  même  seulement 
de  l'air,  vingt-quatre  heures  après  les  avoir  placées  sous  la 
peau  de  chevaux  ou  d'ànes.  Et  M.  Onimus  a  confirmé  les 
observations  de  son  contradicteur. 

Cependant  si  desleucocytes,  de  véritables  cellules,  peuvent 
ainsi  apparaître  dans  l'eau  distillée  elle-même,  et  dans  une 
vessie  natatoire  ne  contenant  que  de  l'air,  ce  n'est  pas, 
d'après  M.  Legros ,  parce  que  les  leucocytes  y  ont  pénétré 
du  dehors,  mais  parce  que,  en  raison  de  leurpetite  quantité, 
les  liquides  des  ampoules ,  à  cause  de  la  rapidité  des  phé- 
nomènes d'endosmose  et  d'exosmose  ,  changent  de  nature  , 
sont  complètement  modifiés  au  point  de  constituer  un  hlas- 
tème  normal.  Et  si  la  vessie  qui  ne  contient  que  de  l'air 
laisse  aussi  apparaître  des  leucocytes,  «  c'est  qu'il  est 
évident  que  le  liquide  qui  pénètre  dans  l'ampoule,  lorsqu'on 
l'introduit  dans  une  plaie  récente  ,  est  un  liquide  normal ,  le 
type  du  blastème.  » 

Et  M.  Onimus,  adoptant  l'interprétation  de  M.  Legros,  a 
institué  des  expériences  nouvelles  pour  démontrer  que  les 
leucocytes  apparaissent  sans  qu'on  puisse  invoquer  leur 
pénétration  du  dehors. 

Il  importe  que  je  vous  fasse  connaître  les  nouvelles  ten- 
tatives de  M.  Onimus,   afin  de  les  interpréter. 

L'auteur  s'étant  servi  de  papier  parchemin,  pour  y  en- 
fermer de  la  sérosité  de  vésicatoire  normale,  non  coagulée , 
des  leucocytes  se  sont  formés.  Mais  en  y  mettant  de  la 
sérosité  de  vésicatoire  dont  la  fibrine  s'était  coagulée  ou  de 
l'humeur  aqueuse  de  l'œil,  il  n'y  a  pas  eu  de  leucocytes, 
mais  des  vibrions  et  des  bactéries.  Or,  on  sait,  dit 
M.  Onimus,  que  ces  liquides  ne  sont  pas  de  ceux  qui  font 
cesser  les  mouvements  sarcodiques  ou  amiboïdes  des  leu- 
cocytes. Par  conséquent,  si  les  leucocytes  n'ont  pas  apparu 
dans  les  deux  dernières  expériences,  ce  n'est  pas  parce  qu'ils 
n'ont  pas  pu  pénétrer,  mais  parce  que  les  liquides  étaient 
incapables  d'en  produire  ,  n'étant  pas  des  blastèmes. 

D'un  autre  côté,  si  les  liquides  sont  enfermés  dans  une 
membrane  non  endosmoLique  ,  une  membrane  de  caoutchouc 
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plusmince  que  la  baudruche  ,  quels  que  soient  ces  liquides, 
on  n'y  voit  jamais  apparaître  de  leucocytes.  Il  en  est  de 
même  si  la  baudruche,  ou  la  trame  des  vessies  natatoires, 
sont  préalablement  imbibées  d'huile  ,  en  vue  d'empêcher 
ou  de  diminuer  les  phénomènes  d'endosmose  :  la  sérosité  de 
vésicatoire,  l'albumine  d'œuf  pure  ,  l'eau  gélatineuse,  l'eau 
pure,  n'y  laissent  point  apparaître  de  leucocytes.  Cependant, 
les  mêmes  liquides,  renfei'més  dans  les  ampoules  non 
imbibées  d'huile,  et  dans  les  mêmes  plaies,  donnent  des 
leucocytes. 

Si  l'on  ajoute  de  l'alcool  à  de  l'eau  albumineuse  ou  à  de 
l'eau  distillée,  on  ne  trouve  pas  non  plus  de  leucocytes  dans 
l'intérieur  de  l'ampoule  ,  tandis  qu'ils  existent  en  très  grand 
nombre  sur  la  paroi  externe  de  cette  ampoule.  Et  si  la 
baudruche  ou  la  vessie  natatoire  contiennent  de  l'albumine 
altérée  ou  de  la  diastase  végétale  ,  on  ne  trouve  pas  non 
plus  de  leucocytes,  jamais,  mais  un  grand  nombre  de  vibiHoiis 
et  de  bactéries. 

Eniin  ,  M.  Onimus  a  introduit  sous  la  peau  des  animaux, 
enfermés  dans  la  baudruche  ou  dans  des  vessies  natatoires, 
de  l'huile  ,  du  jaune  d'œuf,  de  la  bile ,  de  l'empois  ,  toutes 
substances  sans  action  nuisible  sur  les  leucocytes.  Il  ne  se 
produit  cependant  de  leucocytes  dans  aucun  cas  ;  dans  le 
jaune  d'œuf,  on  retrouve  les  cellules  vitellines  ;  dans  la  bile, 
on  voit  des  cellules  épithéliales  et  des  globules  de  graisse  ; 
dans  l'empois  d'amidon,  on  trouve  une  quantité  innombrable 
de  vibrions. 

En  résumé,  M.  Onimus  croit  que  des  liquides,  «  facilement 
modifiables  dans  leur  composition  immédiate  par  les  phé- 
nomènes d'endosmose  et  d'exosmosc ,  reçoivent  des  tissus 
de  l'animal,  dans  l'épaisseur  desquels  est  plongée  l'ampoule, 
des  principes  qui  les  transforment  en  un  blastème  normal, 
à  l'aide  et  aux  dépens  duquel  naissent  des  éléments 
anatomiques  (1).  » 

C'est  là  une  explication  du  système  de  M.  Robin.  Les 
leucocytes  naissent  par  génération  spontanée  dans  un 
liquide  amorphe,  le  blastème,  oi^i  ne  préexiste  rien  d'organisé. 

(1)  Onimus,  Expériences  sur  la  genèse  des  leucocytes.  Comptes-rendus, 
t.  LXVII,  p.  247  (I8C8  . 


FORMATIOX    DES    LEUCOCYTES  469 

M.  Onimus  n'a  pas  fait  attention  auK  granulations  molé- 
culaires ;  comme  tout  le  monde,  il  les  croit  sans  aucime 
activité  physiologique  et  histologique.  Les  faits  doivent  être 
interprétés  autrement.  11  n'y  a  pas  Là  de  génération  spon- 
tanée de  leucocytes  ,  qui  sont  de  véritables  cellules,  mais  la 
réunion  des  conditions  où  les  microzymas,  comme  dans  les 
expériences  sur  la  Mère  de  vinaigre ,  sont  capables  de 
se  réunir  pour  former  des  cellules;  et,  la  preuve  qu'il  en 
est  ainsi ,  c'est  que  ,  lorsque  ces  conditions  ne  sont  pas 
toutes  réunies,  les  microzymas  évoluent  pour  produire  des 
vibrions  ou  des  bactéries  ,  ainsi  que  M.  Onimus  le  constate 
dans  plusieurs  de  ses  expériences. 

Ce  qu'il  y  a  d'important  à  noter  dans  les  observations 
de  M.  Onimus  ,  c'est  la  démonstration  que  les  leucocytes 
extérieurs  ne  pénètrent  pas  dans  les  ampoules  par  une  sorte 
de  diapédèse  ,  et  que  pourtant  il  en  apparaît  dans  les  cir- 
constances où  quelque  chose  qu'on  appelle  blastème  a  pu 
se  constituer.  Ils  ne  se  produisent  pas  dans  les  ampoules 
dont  là  substance  n'est  pas  endosmotique  ;  ni  dans  les 
ampoules  endosmoliques  qui  renferment  certaines  substances 
particulières  ou  qui  ont  été  mélangées  avec  de  l'acide  arsé- 
nieux.  Cela  prouve  évidemment  que  l'animal,  sous  la  peau 
duquel  on  a  inséré  les  ampoules,  fournit  les  éléments  et 
réunit  les  conditions  de  cette  production.  Dans  les  cas  où 
l'auteur  n'a  pas  vu  de  leucocytes  ou  de  bactéries,  il  ne  nous 
dit  pas  qu'il  n'y  avait  pas  de  granulations  moléculaires  , 
mais  le  fait  que  des  bactéries  ou  des  vibrions  ont  été  cons- 
tatés nous  est  un  sûr  garant  qu'il  y  avait  là  des  microzymas 
qui  ont  évolué  pour  les  produire.  Bref  les  leucocytes  appa- 
raissent seulement  dans  les  circonstances  où  les  microzymas 
se  sont  trouvés  dans  les  conditions  où  ils  forment  les  leu- 
cocytes dans  l'organisme. 

Mais  il  faut  que  vous  soyez  convaincus  que  des  micro- 
zymas existaient  vraiment  dans  les  ampoules  de  M.  Onimus. 

En  premier  lieu,  la  sérosité  des  vésicatoires  contient  des 
leucocytes  et  des  granulations  moléculaires.  Si  les  micro- 
zymas ne  s'y  découvrent  pas  aisément,  à  cause  de  leur 
réfringence  égale  à  celle  du  liquide  ambiant,  ils  deviennent 
facilement  apparents  dans  la  fibrine  que  donne  celte  sérosité 
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lorsqu'on  Fabandonne  à  elle-même  :  cette  fibrine  apparaît , 
sous  le  microscope,  comme  une  membrane  finement  gra- 
nuleuse. Mais  la  sérosité  récente  peut  être  filtrée  et  séparée 
de  ses  leucocytes  ;  et  c'est  celle-ci  qui  a  été  employée  par 
M.  Onimus. 

En  second  lieu,  les  microzymas ,  dans  certaines  liqueurs 
douées  de  viscosité  ,  traversent  les  filtres  les  plus  serrés  et 
les  membranes  comme  la  baudruche  et  la  vessie  natatoire. 
Dans  les  expériences  de  M.  Onimus,  les  microzymas  des 
liquides  de  la  plaie  passent  avec  les  liquides  dans  l'am- 
poule ;  vous  le  concevrez  d'autant  plus  aisément ,  si  h,  fait 
de  la  naissance  des  bactéries  ne  vous  suffisait  pas,  en  re- 
marquant qu'il  y  a  des  microzymas  si  petits  qu'ils  ne  sont 
visibles  qu'à  l'aide  des  objectifs  à  immersion  de  Nachet; 
si  petits  qu'il  faut  savoir  les  chercher  pour  les  découvrir. 

Les  observations  de  M.  Onimus  ont  paru  à  l'époque 
où  je  faisais  mes  expériences  sur  la  Mère  de  vinaigre  ; 
aussi,  dans  la  Note  où  j'en  publiais  les  conclusions,  je 
disais  :  «  Les  expériences  de  M.  Onimus  ne  vont  pas  à 
démontrer  l'organisation  spontanée  de  ce  que  l'on  est  con- 
venu d'appeler  un  blastème  :  il  n'a  pu  s'assurer  qu'aucun 
microzyma  n'est  intervenu.   » 

Bref,  les  faits  observés  parM.  Onimus  ont  leur  explication 
dans  ceux  que  je  vous  ai  fait  connaître  sur  la  Mère  de 
vinaigre ,  circonstance  où  le  phénomène  est  réduit  à  ses 
termes  les  plus  simples.  Dans  la  théorie  de  M.  Robin  , 
pour  expliquer  le  fait,  il  faudrait  dire  que  le  bouillon  sucré 
que  j'emploie  est  le  blastème  à  l'aide  et  aux  dépens  duquel 
se  forment  les  cellules  qui  y  apparaissent.  Or  si  l'on  sup- 
prime la  Mère  de  vinaigre  ,  c'est-à-dire  les  microzymas  ,  les 
cellules  n'y  naissent  point;  pas  plus,  en  variant  les  con- 
ditions, que  les  bactéries,  sans  la  présence  des  mêmes 
microzymas. 

Ainsi,  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre,  ceux  des 
tissus  animaux  dans  les  expériences  de  M.  Onimus,  suivant 
les  milii'ux,  taniôt  ne  changent  pas,  tantôt  donnent  des  bac- 
téries, tantôt  des  cellules. 

Essayons  maintenant  de  nous  faire  une  idée  du  mécanisme 
de  la  génération  des  bactéries  et  des  cellules  dans  les  expé- 
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riences  que  j'ai  rapportées.  Selon  moi,  on  a  trop  obéi  à  la 
tendance  de  notre  esprit,  tendance  presque  irrésistible,  qui 
nous  pousse  à  expliquer  les  phénomènes  que  nous  observons 
en  mettant,  paresseusement,  à  la  place  des  données  qui 
nous  manquent  et  que  nous  ne  cherchons  pas  assez  à  décou- 
vrir, les  systèmes  préconçus  que  crée  notre  imagination. 
Pour  moi,  je  me  suis  borné  à  ce  que  l'observation  patiente 
m'a  révélé  de  positif  dans  l'expérimentation  réduite  à  ses 
termes  les  plus  simples.  En  agissant  ainsi,  nous  pourrons 
ensemble,  sans  trop  de  témérité,  nous  élever  jusqu'à  la 
compréhension  de  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  les  plus 
compliqués.  C'est  la  méthode  qu'appliquent  les  physiolo- 
gistes et  les  anatomistes  en  anatomie  comparée  ;  quand  ils 
veulent  comprendre  le  développement  d'un  organe  ,  ils 
observent  ce  qui  se  passe  dans  les  êtres  les  plus  simples 
où  cet  organe  est  réduit  à  sa  plus  simple  expression  , 
et  suivent  son  perfectionnement  graduel  jusque  dans 
1  homme. 

Ce  que  je  vais  vous  dire  est  presque  textuellement  tiré  de 
la  Conférence  sur  V alimentation .,  faite  à  Lyon  en  186S, 
dont  je  vous  ai  déjà  parlé. 

Voyons  donc  d'abord  comment  dans  la  Mère  de  vinaigre 
la  bactérie  procède  du  microzyma  ;  nous  verrons  ensuite 
comment  naît  la  cellule.  Dans  les  circonstances  où  l'on  con- 
state la  naissance  des  bactéries,  voici  ce  que  l'on  remarque  : 
ce  petit  organisme  n'apparaît  pas  tout  d'une  pièce,  comme 
le  deus  ex  rnachiiiâ  ;  non,  mais  les  microzymas  qui  étaient 
isolés,  prolifèrent  réellement  ;  ensuite  on  en  voit  qui  sont 
d'abord  comme  agglutinés  à  deux,  en  8  de  chiffre,  puis  en 
chapelets  droits,  de  trois,  de  quatre  et  davantage  de  grains, 
sans  doute  par  suite  d'un  bourgeonnement  semblable  à  celui 
qui  préside  à  la  multiplication  de  la  levure  de  bière  ;  puis 
les  grains  des  chapelets  de  microzymas  semblent  s'allonger, 
la  bactérie  elle-même  apparaît  comme  par  la  fusion,  en 
quelque  sorte,  de  tous  ces  grains  en  un  tout  continu  et  li- 
néaire que  l'on  a  comparé  à  un  bâtonnet.  PI.  i.  fig.  1,  2,  3  (Ij. 
En    même   temps   que    ces    transformations    s'opèrent,    la 

(1)   C'est  a  peu    prés    ce  que  l'on  coustate  quand  une  cellule  ,   dans 
le  végétal,  s'allonge  pour    devenir   clostre .    et    par    la  soudure    fibre. 
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membrane  se  désagrège,  comme  nous  avons  vu,  et  son  tissu 
n'apparaît  bientôt  plus  formé  que  de  bactéries. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  les  conditions 
sont  telles  que  des  cellules  se  forment.  N'oublions  pas  que 
la  Mère  de  vinaigre  est  membraneuse  et  que  lesmicrozymas 
y  sont  réunis  par  une  matière  unissante,  hyaline.  A  mesure 
que  les  cellules  apparaissent,  les  choses  se  passent  comme 
si  les  microzymas  consommaient  en  même  temps  et  les  ali- 
ments qui  leur  sont  fournis  par  le  bouillon  sucré  et  la  ma- 
tière hyaline  qui  les  unit,  et,  s'agglomérant,  sécrétaient  la 
matière  qui  forme  l'enveloppe,  les  parois  de  la  cellule.  En 
efltet,  pendant  que  les  cellules  sont  formées,  le  mouvement 
de  fermentation,  qui  produit  l'alcool,  débute.  Le  fait  est  que 
les  cellules  ne  naissent  pas  dans  toute  la  masse  de  la  Mère 
de  vinaigre  à  la  fois  ;  mais  à  la  surface  d'abord  et,  peu  à 
peu,  dans  la  profondeur  ;  si  bien  qu'à  la  fin  on  a  une  mem- 
brane formée  d'une  agglomération  de  cellules  lâchement 
réunies  et  s'en  détachant  aisément  par  le  plus  léger  frotte- 
ment. Et  si  l'on  observe  attentivement,  on  voit  des  microzy- 
mas sur  les  bords  des  lambeaux,  des  microzymas  séparés, 
dégagés  de  la  membrane,  qui  se  réunissent,  et  des  cellules, 
naître  dans  le  liquide  ambiant,  par  le  même  mécanisme. 
Dans  le  dessin  qui  est  sous  vos  yeux  et  fait  d'après  nature, 
vous  remarquez  de  ces  cellules  ainsi  formées  dout  le  contenu 
granuleux  simule  un  noyau,  et  dans  cette  masse  finement 
granuleuse  de  microzymas,  qui  se  sont  agglomérés  après  être 
devenus  libres,  vous  voyez  d'autres  cellules  qui  sont  en  voie 
de  formation  ;  elles  sont  encore  vagues,  bien  qu'ayant  la 
forme  des  autres,  comme  si  la  membrane  enveloppante 
n'était  pas  encore  complètement  achevée  (PI.  1.  fig.  5). 

Et  il  faut  noter  l'indépendance  générale  des  deux  phéno- 
mènes :  l'apparition  des  bactéries  exclut  la  formation  des 
cellules  proprement  dites,  et  réciproquement,  quand  les 
cellules  naissent,  les  bactéries  sont  absentes.  C'est  aussi  ce 
que  M.  Onimus  a  vu  :  quand  les  leucocytes  sont  formés ,  il 
ne  note  pas  de  vibrioniens,  et  quand  ceux-ci  apparaissent,  il 
n'y  a  pas  de  leucocytes.  Enfin,  vous  avez  vu  que  les  mêmes 
faits  se  constatent,  lorsque  ce  sontles  microzymas  de  la  le- 
vure broyée  que  l'on  met  en  jeu. 
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Il  était  naturel  de  rechercher  directement  si,  pendant  le 
développement  embryonnaire,  les  cellules  des  tissus  ani- 
maux ne  naîtraient  pas  par  un  mécanisme  semblable  à  celui 
des  cellules  par  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre  et 
de  la  levure.  Mais  avant  de  vous  entretenir  de  ce  sujet,  il 
est  indispensable  de  vider  une  nouvelle  querelle  suscitée  par 
M.  Pasteur,  afin  que  plus  tard  vous  soyez  prêts  à  répondre  à 
l'objection. 

Quelques  années  après  la  pub' 'cation  des  conclusions  con- 
cernant la  Mère  de  vinaigre,  M  J,  C.  de  Seynes,  un  bota- 
niste, a  écrit  ce  qui  suit  : 

«  Pour  M.  Béchamp,  tes  bactéries  ou  les  microzymas 
s'associent  pour  former  une  cellule  ;  «  ce  sont  les  travail- 
»  leuses  chargées  de  tisser  les  cellules,  »  et  l'auteur  ren- 
voie au  Mémoire  où  j'aurais  écrit  cette  sottise,  qui  confond 
les  microzymas  avec  les  bactéries.  Il  ajoute  :  «  Cette 
théorie  n'est  pas  nouvelle,  M.  Pineau  l'a  défendue  en 
ISia  fi).   )) 

Or  voici  textuellement  ce  que  j'avais  écrit  :  «  Onpeutcon- 
sidérer  que  les  granulations  moléculaires- que  j'ai  nommées 
microzymas  sont,  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux, 
ab  semine  et  ab  ovo,  les  travailleuses  qui,  les  conditions 
favorables  étant  données,  sont  chargées  de  tisser  les  cel- 
lules. »  Evidemment  M.  de  Seynes  avait  mal  lu,  sans  cela 
il  serait  de  ceux  qui  feraient  pendre  un  homme  avec  une 
ligne  de  son  écriture.  Le  mot  de  bactérie  n'est  même  pas 
dans  l'alinéa  dont  il  cite  une  phrase  en  la  tronquant.  li  n'a- 
vait pas  vu  avec  quel  soin  je  distinguais  le  microzyma  de  la 
bactérie,  celui-là  étant  à  celle-ci  ce  qu'est  un  spore  à  son 
mycélium,  —  ou  bien  M.  de  Seynes  en  était-il  encore  à  ne  pas 
savoir  distinguer  un  microzyma  d'une  bactérie  ? 

Pour  ce  qui  est  de  M.  Pineau,  j'ai  avoué  sans  détour  que 
je  ne  connaissais  pas  son  travail.  J'ai  ajouté,  ce  qu'il  est  bon 
de  vous  dire  en  ce  moment  à  vous-mêmes,  que  je  n'avais 
jamais  confondu  microzyma  avec  bactérie  ;  que  je  n'avais  ja- 
mais soutenu  qu'une   bactérie  pût  directement  engendrer 

(1)  Note  sur  les  prétendues  transformations  des  bactéries  et  des 
mucédinées  en  levures  alcooliques;  par  M.  J.  C,  de  Seynes  (extrait 
d'une  lettre  à  M.  Pasteur).  Comptes-rendus,  t.  LXXIV,  p.    113  (IST-li). 
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une  ccllulo,  soit  par  évolution,  soit  par  association  ;  d'ailleurs, 
à  l'époque  oh  M.  Pineau  écrivait,  on  n'avait  aucune  idée  de 
la  fonction  des  granulations  moléculaires  ou  microzymas, 
comme  je  l'avais  conçue  d'aprôs  l'observation  et  l'expé- 
rience. Je  rappelais  que,  à  la  vérité,  quelques  savants 
avaient  fait  jouer  un  rôle  aux  granulations  moléculaires 
dans  la  genèse  des  cellules,  mais  que  c'étaient  là  de  gratuites 
suppositions,  ne  tenant  à  rien,  car  on  n'avait  pas  même 
cherché  à  savoir  si  les  granulations  moléculaires  étaient  or- 
ganisées, ni  si  elles  possédaient  quelque  fonction  chimique 
ou  physiologique,  indépendante  du  milieu  où  on  les  rencon- 
trait (1). 

M.  Pasteur,  à  son  tour,  s'est  attaqué  à  mes  conclusions 
concernant  la  Mère  de  vinaigre.  Il  faut  que  je  reproduise 
devant  vous  les  termes  mêmes  de  l'attaque  :  «  M.  Béchamp, 
dit  M.  Pasteur,  croit  avoir  observé  que  la  Mère  de  vinaigre, 
introduite  dans  divers  liquides  sucrés,  en  présence  du  car- 
bonate de  chaux,  engendre  des  bactéries  qui  produisent  avec 
le  sucre  ou  la  fécule,  des  acides  butyrique,  lactique  et  acé- 
tique ;  que  cette  même  Mère  de  vinaigre,  sans  addition  de 
carbonate  de  chaux,  «  engendre,  au  contraire,  de  belles 
■»  cellules  opérant  la  fermentation  alcoolique  normale  du 
»  sucre  de  canne.  »  D'ailleurs,  M.  Béchamp  pose  cette 
hypothèse  que  la  Mère  de  vinaigre  est  un  conglomérat  de 
microzymas,  et,  comme  il  ne  voit  pas  que  dans  ses  expé- 
riences, dont  je  viens  de  rappeler  les  conclusions,  l'origine 
des  bactéries  provient  d'ensemencements  spontanés  qui 
n'ont  aucun  lien  avec  la  présence  de  la  Mère  de  vinaigre,  sur 
laquelle  il  opère,  il  arrive  à  cette  conclusion  :  «  Dans  les 
))  expériences  que  je  viens  de  résumer,  les  choses  se  sont 
»  passées  comme  si  le  microzyma,  certaines  conditions  favo- 
»  râbles  étant  données,  était  le  facteur  et  des  bactéries  et 
»  des  cellules  (2).   » 

Il  n'est  pas  possible  d'être  plus  courtois  et  plus  rigou- 
reusement exact  que  mon  honorable  et  savant  contradicteur. 
Je  crois  avoir  observé  f  je  pose  une  hypothèse  !  je  ne  vois 

(1)  Observations,  à  propos  d'une  Note  de  M.  de  Seynes,  sur  les  mi- 
crozymas ,  par  M.  A.  Béchamp.  Comptes-rendus,  t.  LXXIV,  p.  538, 

(2)  Pasteur,  Eludes  sur  la  bière,  ch.  IV^  p.  123  (1870). 
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pas  qiv  il  peut  y  avoir  ensemencement  spontané!  ce  quo 
j'ai  vu,7'<?  crois  l'avoir  observé!  mais  cola  n'a  aucun  lien 
avec  la  présence  de  la  Mère  de  vinaigre  !  ^ 

Je  suis  désolé  d'être  obligé  de  parler  sévèrement  commo 
je  vais  le  faire,  et  de  donner  à  quelques-unes  de  ces  Confé- 
rences, comme  à  certaines  de  mes  publications  antérieures, 
le  caractère  d'une  polémique  contre  31.  Pasteur,  dont  ce- 
pendant j'aime  ù  proclamer  la  haute  valeur  d'expérimenta- 
tion et  quelquefois  la  sagacité.  C'est  que  ce  savant,  cédant 
trop  facilement  à  l'entraînement  du  parti  pris,  ne  juge  Isb 
travaux  d'autrui  qu'à  travers  les  illusions  du  système  pré- 
conçu qu'il  veut  faire  prévaloir.  J'affirme  que  M.  Pasteur 
en  impose  au  lecteur  quand  il  ose  dire  que  je  ne  me  préoc- 
cupe pas  des  ensemencements  spontanés,  c'est-à-dire  des 
germes  de  l'air.  Mais  il  faut  une  fois  de  plus  que  je  relève, 
pour  en  montrer  l'erreur,  cette  persévérante  redite ,  qui 
serait  ridicule  si  elle  n'était  la  conséquence  d'un  système 
erroné. 

Ni  M.  Pasteur,  ni  moi,  ne  pouvons  faire  que  la  Mère  de 
vinaigre  n'ait  eu  le- contact  d«  l'air;  la  question  est  de  sa- 
voir si  ce  que  l'on  voit  apparaître  dans  les  milieux  où  elle 
est  mise,  vient  d'elle  ou  des  germes  qui  y  ont  pénétré  pen- 
dant la  préparation  de  l'expérience.  Or,  vous  savez  que, 
par  l'emploi  de  l'acide  phénique  ou  de  la  créosote,  j'anni- 
hile l'influence  des  germes  atmosphériques,  et  nous  verrons 
plus  loin  que  M.  Pasteur  est  convaincu  de  ce  fait. 

Considérez,  je  vous  en  prie,  l'expérience  de  laquelle 
M.  Pasteur  a  conclu,  après  moi,  que  les  ferments  du  vin  vien- 
nent de  l'extérieur  des  grains  de  raisin  ;  et  dites-moi  s'il  a 
pris  autant  de  précautions  que  moi  pour  annihiler  l'in- 
fluence de  ces  germes  ou  pour  les  écarter  :  rappelez-vous  le 
pinceau  de  blaireau,  le  vase,  le  long  séjour  dans  l'air,  l'ou- 
verture de  son  appareil,  etc.  Qui  l'a  assuré  que  les  cellules 
qu'il  a  vues  se  multiplier  n'étaient  pas  le  fruit  de  cet  ense- 
mencement spontané  qu'il  m'objecte  ?  D'ailleurs  les  grains 
de  raisin,  le  bois,  etc.,  avaient  eu,  comme  la  Mère  de  vi- 
naigre, le  contact  de  l'air.  Je  pourrais  multiplier  les  exemples 
où  il  a  conclu  comme  moi,  sans  avoir  pris  autant  de  pré- 
cautions que  moi.  Sa  méthode,  d'ailleurs,  est  caduque  dans 
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toutes  les  circonstances  où   il  s'agit  de  matières  organisées, 
animales  ou  végétales. 

Pour  démontrer  que  les  microzvmas  de  la  Mère  de  vi- 
naigre  sont  d'espèce  spéciale,  je  vous  ai  cité  les  expériences 
que  j'ai  faites  avec  ce  que  M.  Pasteur  appelle  Mycoderma 
aceti,  et  qu'il  confond,  à  tort,  avec  la  Mère  de  vinaigre  que 
l'on  avait  appelée  de  ce  nom  avant  la  confusion  qu'il  a  faite. 
Or,  je  le  répète,  le  prétendu  mycoderma  aceti  de  M.  Pasteur, 
placé  dans  les  mêmes  milieux  que  la  Mère  de  vinaigre,  dans 
les  mêmes  conditions  d'expérimentation,  n'a  donné  ni  cel- 
lules, ni  bactéries.  L'expérience  a  duré  du  11  octobre  1868 
au  15  mars  1869. 

Cette  expérience.  M,  Pasteur  l'a  répétée  pour  me  l'ob- 
jecter. Il  a  opéré  d'après  sa  méthode  :  qu'a-t-il  obtenu  ? 
Précisément  la  même  chose  que  moi  :  son  mycoderma  aceti 
n'a  pas  changé  :  il  n'y  a  pas  eu  formation  de  cellules,  ni 
bactéries,  il  n'y  a  pas  eu  fermentation  alcoolique,  ni  fer- 
mentation lactique  (1).  En  vérité,  je  ne  comprends  pas 
M.  Pasteur  ! 

J'ai  conclu,  moi,  que  le  Mycoderma  aceti  de  M.  Pasteur 
n'est  pas  le  Microzyma  de  la  Mère  de  vinaigre.  Sans  doute 
M.  Pasteur  a  donné  à  son  mycoderma  le  même  nom  que 
celui  que  les  auteurs  ont  donné  à  la  Mère  de  vinaigre.  Je  n'ai 
pas  fait  cette  confusion,  et  de  fait,  le  mycoderma  aceti  de 
M.  Pasteur  et  le  microzyma  de  la  Mère  de  vinaigre  sont 
morphologiquement  différents  ,  autant  qu'ils  le  sont  de  gran- 
deur. Le  microzyma  est  une  sphère,  le  mycoderma  de 
M.  Pasteur,  beaucoup  plus  gros,  est  une  forme  allongée  un 
peu  étranglée  vers  son  milieu.  L'expérience  de  M.  Pasteur, 
confirmative  de  la  mienne,  ne  prouve  donc  rien  contre  mes 
expériences  sur  la  Mère  de  vinaigre.  J'expérimente  sur  des 
mdcrozymas ,  et  il  me  répond  par  une  expérience  sur  son 
mycoderma  que  j'avais  déjà  faite.  M.  Pasteur  a  ainsi  impli- 
citement confirmé  mes  expériences,  loin  de  les  réduire  à 
néant  ;  et  il  n'est  pas  vrai  que  les  résultats  que  j'ai  obtenus, 
n'ont  aucun  lien  avec  la  présence  de  la  Mère  de  vinaigre  ; 
ce  sont  les  expériences  de  M.  Pasteur  qui  n'ont  aucun  lien 
avec  ce  qu'il  a  voulu  démontrer. 

(1)  Pasteur,  Eludes  sur  la  bière,  loc.  cit.,  p.  123-125. 
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M.  Pasteur  dit  que  je  «  pose  V hypothèse  que  l;i  Mère  de 
vinaiffre  est  un  conolomérat  de  microzvmas.  »  Mais  il  n'v  a 
qu'à  savoir  regarder  pour  voir  !  11  n'y  a  pas  là  d'hypothèse  ; 
mes  jeunes  préparateurs  ne  s'y  trompent  pas,  et  vous  mêmes 
avez  appris  à  ne  pas  vous  y  tromper  !  Vraiment  c'est  à 
croire  que  M.  Pasteur  ne  sait  pas  encore  distinguer  un 
microzyma  1  II  est  possible,  en  effet,  qu'avec  un  grossisse- 
ment de  350  diamètre,  sous  lequel  il  a  examiné  les  pous- 
sières de  l'air,  il  ne  les  aperçoive  pas  !  Du  reste,  dans  un 
autre  passage  de  son  livre,  M.  Pasteur  s'est  agréablement 
moqué,  peut-être  a-t-il  cru  que  c'était  spirituellement,  des 
microzymas  en  général.  11  est  vrai  qu'en  faisant  cela,  il  m'a 
mis  en  fort  bonne  compagnie,  car  il  a  traité  tout  aussi  légè- 
rement Buffon,  Turpin,  M.  Fremy,  M.  Trécul,  Pouchet,  etc. 
Je  ne  veux  pas  insister  et  je  continue  : 

En  terminant  sa  critique  des  conclusions  concernant  la 
Mère  de  vinaigre,  M.  Pasteur  a  dit  encore  : 

«  Ce  que  je  récuse,  au  sujet  de  ce  mycoderme,  d'après 
des  preuves  positives,  ce  sont  les  polymorphismes,  admis 
par  M,  Béchamp  et  par  d'autres  auteurs,  qui  ne  reposent, 
suivant  moi,  que  sur  des  observations  incomplètes  et  erro- 
nées.   » 

Je  répète  qu'en  opérant  sur  son  Mycoderma  acetl , 
comme  j'avais  opéré ,  mais  par  une  autre  méthode,  M.  Pas- 
teur a  confirmé  ce  que  j'avais  observé,  savoir  :  que  ce 
mycoderme  ne  produit  pas  de  cellules  et  n'engendre  pas  de 
bactéries.  Les  preuves  positives  qu'il  adonnées  à  cet  égard, 
et  que  j'avais  données  avant  lui,  ne  sauraient  donc  être 
inscrites  comme  détruisant  les  observations  faites  sur  les 
microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre  qui  ,  encore  une  fois  , 
ne  peuvent  pas  être  confondus  avec  son  mycoderme.  L'ac- 
cusation d'être  polymorphiste  ne  peut  donc  pas  s'adresser  à 
moi,  de  ce  chef  au  moins. 

Examinons  donc  s'il  y  a  l'ombre  de  polymorphisme  dans 
le  fait  que  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre  sont 
facteurs  de  cellules  et  capables  de  se  transformer  en 
bactéries. 

Le  polymorphisme,  c'est  la  qualité  de  l'être  ou  d'un  corps 
qui  se  présente  à  nous  sous  plusieurs   formes  ou  plusieurs 
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états.  Le  phosphore,  le   soufre,    sont  des   corps  simples 
polymorphes.  Une  espèce  animale   donnée   a  un  polymor- 
phisme  normal  propre  qui  peut  se  manifester  de  plusieurs 
façons.  Le  têtard  et  la  grenouille  sont  la  môme  espèce  ;  la 
chenille  ,  la  chrysalide  et  le  papillon  sont  les  diverses  formes 
d'un  lépidoptère.  Le   microzyma  normal  d'un  tissu ,  d'une 
cellule  donnée,  est,  de  même,  comme  un  état  antérieur  de 
la  bactérie  ,  et  il  devient  cette  forme  achevée  en  passant  par 
les  formes  intermédiaires  que  je  vous  ai  montrées.  Dans  ce 
sens,  il  y  a  certainement  un  polymorphisme  déterminé;  mais 
on  n'est  pas  polymorphiste  pour  le  reconnaître  et  je  n'ai  pas 
dit  que   le  microzyma  pourrait  être  tour  à  tour,  levure  de 
bière,  vibrion  ou  bactérie,  comme  M.  Pasteur,  très  loyale- 
ment ,  voudrait  bien  le  faire  croire.  Dans  le  Mémoire  même 
que  M.   Pasteur   prétend  réfuter,  j'ai  expressément   dit  le 
contraire,  puisque  j'ai  insisté  avec  force  sur  le  fait  que  la 
levure  se  détruit,   que  ses  microzymas  deviennent  libres, 
avant  que  les  bactéries    apparaissent;    bref,  la  levure    ne 
devient  pas  bactérie  ;  une  cellule  pas  davantage  ;  mais  en  se 
détruisant  la  cellule  met  ses  microzymas  en  liberté,  et  alors 
seulement  ils  peuvent  devenir  vibrioniens  si  les  conditions 
de  milieu  le  permettent.  Je  n'ai  pas  confondu  le  mode  sui- 
vant lequel   les  microzymas  produisent  une   cellule  ,  avec 
celui-là  :  j'ai  dit  que  les  granulations  moléculaires  nommées 
microzymas    sont  les   travailleuses    qui    sont  chargées   de 
tisser  les  cellules  ,  ce  qui  est  tout  autre  chose  et  ce  qui  est 
conforme  à  l'expérience,  ainsi  que  nous  allons  le  voir.  En 
somme,  vous  le  voyez,  mon  savant  contradicteur  n'a  pas 
compris  !  îl  ne  se  fait  pas  une  idée  nette  de  la  cellule. 

Quelle  idée  un  chimiste  doit-il  se  faire  de  la  cellule? 
pourquoi  joue-t-elle  un  si  grand  rôle  dans  l'organisation  et 
dans  l'organisme?  11  n'est  pas  douteux  que  dans  un  orga- 
nisme compliqué  chaque  organe ,  ce  que  nous  avons  appelé 
centre  d'activité  organique ,  vit  à  sa  façon  :  le  foie  a  sa 
manière  de  vivre  ,  de  même  le  pancréas  ,  etc.,  et  dans  cha- 
cun de  ces  centres  il  y  a  des  cellules  dont  chacune  fonc- 
tionne pour  l'organe  ,  comme  l'organe  pour  l'ensemble  de 
l'organisme.  Ces  cellules ,  leur  intégrité ,  leur  fonctionne- 
ment normal,  pourquoi  sont-ils  nécessaires? 
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Je  n'essaierai  pas  de  vous  donner  une  définition  de  la 
cellule  d'après  les  hislologistes  modernes.  Mais  je  vais  vous 
dire  comment  je  la  conçois  en  tant  qu'appareil  au  sein 
duquel  s'accomplissent  des  transformations.  Etymologique- 
menl ,  ce  mot  est  le  diminutif  de  cella ,  dont  on  a  fait 
cellula.  On  dit  la  cellule  d'un  moine,  d'une  prison;  par 
extension,  l'alvéole  d'un  rayon  de  miel;  La  Fontaine 
disait  : 

«  On  verra  qui  sait  faire  avec  un  suc  si  doux  des  cellules  si  bien  bâties.  » 

Une  cellule,  en  histologie,  est  donc  un  espace  clos,  ayant 
des  parois  distinctes,  un  contenu  dans  un  contonnnt.  Ses 
dimensions  sont  toujours  d'ordre  microscopique.  Figurez- 
vous  une  petite  forme  qui  peut  être  considérée  primitive- 
ment comme  sphérique,  ou  arrondie  et  plus  ou  moins 
régulière.  L'œuf  de  poule,  si  vous  voulez,  est  grossière- 
ment l'image  d'une  cellule;  la  coque  et  ses  dépendances, 
voilà  l'enveloppe  ou  le  contenant;  le  blanc,  le  jaune  elle 
reste,  voilà  le  contenu.  Celui-ci  peut  lui-même  être  cons- 
titué par  des  parties.  Dans  ce  dessin,  vous  voyez  cette 
tache  :  c'est  ce  que  l'on  a  appelé  le  noyau  ou  nucleus  de 
la  cellule  ;  il  peut  en  exister  plusieurs.  Dans  le  noyau  peut 
exister  un  nucléole.  Dans  l'œuf  de  poule,  le  jaune  qui  est 
suspendu  dans  le  blanc  vous  donne  une  idée  du  noyau  ;  il 
est  totalement  distinct  du  blanc  et,  lui-même,  enfermé  dans 
une  membrane  ;  enfin  dans  le  jaune  de  l'œuf  fécondé  vous 
voyez  la  tache  germinative  où  se  développera  l'embryon , 
c'est  comme  le  nucléole  de  l'œuf  entier. 

Ce  qu'il  faut  considérer  comme  essentiel  dans  cette  des- 
cription, c'est  que  la  cellule  est  un  espace  clos  enfermant 
un  contenu  qui  peut  être  lui-même  organisé. 

L'enveloppe  de  la  cellule  est  une  membrane  essentielle- 
ment insoluble  dans  le  milieu  où  la  cellule  est  destinée  à 
vivre  et  à  fonctionner.  Le  plus  souvent ,  grâce  à  l'insolubi- 
lité de  l'enveloppe  ,  la  cellule  est  aussi  insoluble  dans  l'eau, 
de  sorte  que,  le  plus  souvent,  il  est  possible  de  l'observer 
hors  du  milieu  dont  on  l'a  séparée. 

Je  vous  ai  dit  que  les  dimensions  des  cellules  étaient 
toujours  d'ordre  microscopique  :  elles  ont  toujours  moins 
d'un  millimètre  de  diamètre  ;  il  y  en  a  qui  ont  moins  d'un 
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conti(''mo  do  millimètre  ,  il  y  en  a  qui  atteignent  à  peine  le 
millième  de  millimètre. 

Les  histologi.stes  partisans  de  la  théorie  cellulaire  ,  nous 
l'avons  déjà  vu ,  ont  regardé  la  cellule  comme  le  dernier 
terme  organisé  au  delà  duquel  il  n'y  a  plus  que  de  la  ma- 
tière amorphe ,  c'est-à-dire  dépourvue  de  structure.  Vous 
savez  maintenant  qu'on  s'est  arrêté  trop  tôt.  Au  delà  de  la 
cellule  ,  dans  la  cellule  et  dans  les  tissus  non  cellulaires,  il 
y  a  le  microzyma,  et,  je  vous  l'ai  montré,  les  microzymas, 
sous  l'aspect  de  fines  granulations  moléculaires,  accom- 
pagnent souvent  les  cellules  elles-mêmes. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  vous  figurer  que  les  cellules 
offrent  toujours  les  apparences  que  je  viens  de  décrire.  Le 
plus  souvent,  les  cellules  encore  jeunes  s'offrent,  sous  le 
microscope,  sous  l'aspect  d'une  masse  homogène  dans  la- 
quelle on  ne  distingue  rien  de  figuré.  Mais  presque  pour 
toutes  il  arrive  un  moment  où  il  est  facile  d'y  distinguer 
,  un  contenu  finement  granuleux  qui  a  été  noté  par  tous  les 
observateurs.  Cela  prouve-t-il  que  ces  cellules  soient  dé- 
pourvues de  microzymas?  Non  ,  c'est  là  tout  simplement  un 
phénomène  optique;  si  le  pouvoir  réfringent  des  microzy- 
mas contenus  est  sensiblement  le  même  que  celui  de  la 
substance  dans  laquelle  ils  sont  plongés  dans  la  cellule,  ils 
ne  seront  pas  observables;  c'est  ainsi  que  le  cristallin  qui 
n'est  formé  que  de  tubes  et  d'éléments  figurés,  est  absolu- 
ment transparent.  —  Généralement,  quand  une  cellule  est 
à  noyau  et  qu'on  n'y  aperçoit  pas  de  granulations  ,  c'est 
dans  le  noyau  que  les  granulations  apparaissent  d'abord. 
Mais  quand  le  noyau  lui-même  ne  s'aperçoit  pas ,  il  arrive 
un  moment  où  ,  dans  la  cellule ,  il  se  fait  un  travail  qui  fait 
apparaître  comme  un  noyau,  et  c'est  dans  ce  que  l'on  peut 
considérer  comme  tel  que  les  granulations  s'aperçoivent 
d'abord,  puis  tout  le  noyau  devient  granuleux  :  Quelle  que 
soit  la  forme  que  prendra  la  cellule,  quelles  que  soient  ses 
déformations  ou  les  expansions  qui  en  émaneront,  voilà  ce 
que  l'on  verra  toujours. 

Dans  les  expériences  que  je  vous  ai  citées  sur  la  levure 
mise  dans  l'empois  ou  soumise  à  l'autophagie ,  «i  elle  est 
jeune ,    si    le  contenu    paraît   homogène ,  cette   apparence 
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s'exagère  d'abord ,  puis  le  contenu  se  contracte,  et  on  dis- 
tingue nettement  le  contenu  limité  et  distinct  de  l'enveloppe  : 
un  peu  plus  tard,  cette  masse  devient  granuleuse,  et  on 
peut  y  voir  les  granulations  s'y  mouvoir  sans  en  dépasser 
le  contour;  enfin  tout  l'intérieur  devient  granuleux,  et  les 
granulations  s'amassent  ensemble  et  tombent  contre  les 
parois  de  la  cellule.  C'est  là  ce  qui  arrive  pour  toute  espèce 
de  cellule  en  voie  de  régression;  enfin  la  cellule  elle-même 
s'évanouit,  et  il  ne  reste  d'elle,  en  tant  qu'objets  figurés, 
que  les  granulations  moléculaires.  Et  ce  n'est  pas  là  le  fruit 
de  mes  observations  personnelles  seulement,  c'est  celui  de 
tous  les  observateurs. 

Quelle  est  donc  l'utilité  et  le  rôle  de  la  membrane  enve- 
loppante, que  l'on  a  aussi  appelée  membrane  cellulaire, 
couche  corticale?  Au  point  de  vue  anatomique,  son  objet 
est  d'abord  de  limiter  et  d'individualiser  la  cellule  ;  au  point 
de  vue  chimique ,  d'en  faire  un  appareil  destiné  à  une  fin 
déterminée.  Expliquons  ceci  : 

Lorsque  je  mets  de  la  levure  de  bière  dans  une  solution 
de  sucre ,  avec  ou  sans  carbonate  de  chaux  ,  il  se  fait  une 
fermentation  alcoolique  normale.  Si,  au  lieu  de  mettre  le 
mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de  levure  directement 
dans  la  solution  sucrée ,  on  les  broie  d'abord  de  façon  qu'il 
ne  reste  plus  de  globules  entiers ,  ce  sucre  est  interverti 
d'abord ,  et  la  fermentation  devient  lactique  ;  mais  si  le 
mélange  broyé  est  mis  dans  du  bouillon  de  levure  sucré  , 
la  fermentation  devient  alcoolique  pourvu  que  le  car- 
bonate de  chaux  ne  soit  pas  trop  abondant.  Pourtant 
les  matériaux  sont  les  mêmes  ,  sauf  dans  la  dernière  expé- 
rience oii  le  milieu  a  été  légèrement  modifié  par  la  présence 
du  bouillon ,  mais  qui  lui-même  est  issu  de  la  levure.  Et 
ce  que  je  viens  de  vous  dire  n'est  que  le  résumé  des  expé- 
riences de  la  précédente  Conférence  sur  la  levure. 

Pourquoi  la  levure  broyée ,  qui  contient  les  mêmes  ma- 
tières chimiques  -que  la  non  broyée  ,  ne  provoque-t-elle  pas 
la  fermentation  alcoolique,  mais  la  fermentation  lactique? 
Ce  n'est  pas  à  cause  de  l'altération  chimique,  puisque  la 
même  matière,  en  variant  un  peu  les  conditions,  produit 
une  fermentation  alcoolique  régulière.  La  différence  tient  à 
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ce  que  dans  un  cas  les  cellules  ne  se  forment  pas ,  les  mi- 
crozymas  agissent  comme  ferment  lactique.  C'est  donc  la 
cellule,  quoique  formée  des  mêmes  matériaux  chimiques 
et  des  mêmes  microzymas ,  qui  est  le  ferment  alcoolique  ; 
et  les  cellules  de  nouvelle  formation  ,  retirées  du  milieu  où 
elles  ont  été  formées,  se  comportent  à  leur  tour  comme 
celle  qui  vient  de  la  brasserie  à  l'égard  du  sucre  de  canne. 

Les  microzymas ,  selon  qu'ils  sont  libres  et  fonctionnent 
comme  tels ,  agissent  donc  autrement  que  quand  ils  sont 
enfermés  dans  une  cellule,  et  séparés  du  milieu  fermentes- 
cible  par  une  membrane.  Peut-on  donner  une  explication  de 
ce  fait?  Je  l'ai  donnée  il  y  a  longtemps,  dans  la  Conférence 
donnée  au  Palais  Saint-Pierre  à  Lyon  ,  dont  je  vous  ai  déjà 
parlé.  Elle  est  fondée  sur  des  faits  d'ordre  physique  qu'il 
faut  d'abord  vous  rappeler. 

Vous  connaissez  les  expériences  de  Dutrochet  sur  l'endos- 
mose. Les  recherches  de  Dubrunfaut  et  de  Graham  ont 
donné  aux  découvertes  de  Dutrochet  leur  expression  la  plus 
générale ,  en  montrant  la  corrélation  qui  existe  entre  les 
phénomènes  d'endosmose  et  ceux  de  diffusion ,  de  même 
qu'entre  la  nature  de  ces  derniers  et  celle  des  substances 
qui  existent  dans  les  solutions. 

Il  est  nécessaire  que  vous  ayez  d'abord  une  idée  nette 
de  la  diffusion.  Vous  connaissez  cette  expérience  enfantine 
qui  consiste  à  faire  arriver  du  vin  sur  de  l'eau  contenue 
dans  un  verre  ,  en  empêchant  les  liquides  de  se  mêler  :  on 
voit  alors  le  liquide  coloré  se  maintenir  à  la  surface  de  l'eau 
restée  incolore;  à  cause  de  la  différence  de  densité,  le  vin 
reste  à  la  surface,  et  les  deux  couches  sont  d'abord  si  nette- 
ment séparées  qu'on  les  croirait  ne  devoir  jamais  se  con- 
fondre pour  former  un  mélange  intime.  Gardez-vous  pour- 
tant de  vous  prononcer  :  au  bout  d'un  certain  temps ,  dans 
l'état  d'absolu  repos ,  à  l'abri  de  toute  évaporation  et  de 
toute  variation  de  température,  les  deux  liquides  seront 
confondus  en  un  tout  homogène.  Malgré  l'inégalité  de  den- 
sité ,  l'eau  est  montée  vers  le  vin.  Le  même  phénomène  se 
produira  toutes  les  fois  que  l'on  placera  dans  la  même 
situation  deux  liquides  miscibles  l'un  à  l'autre.  Après  un 
temps  variable,  dépendant  de  la  substance  dissoute  et  de 
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la  concentration  des  liqueurs,  les  deux  liquides  seront  inii- 
mement  mêlés.  On  dit  que  la  substance  de  l'une  des  disso- 
lutions se  diffuse  dans  l'autre.  Si,  dans  deux  expériences 
parallèles,  on  met  dans  un  verre  une  solution  d'albumine,  et 
dans  un  autre  une  solution  de  sucre  et  de  l'eau  par-dessus , 
l'une  et  l'autre,  l'albumine  et  le  sucre,  se  diffuseront  dans 
l'eau,  et  comme ,  pour  la  même  durée  ,  l'eau  de  la  surface 
contient  plus  de  sucre  que  d'albumine  ,  on  dit  que  l'albu- 
mine est  moins  diffusible  que  le  sucre. 

Supposons  maintenant  que  les  deux  dissolutions  hétéro- 
gènes et  miscibles,  au  lieu  d'être  en  contact  immédiat, 
soient  séparées  par  une  membrane ,  comme  dans  les  expé- 
riences de  Dutrochet.  La  membrane  étant  de  la  vessie  , 
l'esprit  de  viu  au-dessus  et  l'eau  au-dessous,  la  diffusion 
s'opérera  à  travers  la  membrane  et  l'eau  ira  vers  l'esprit 
de  vin.  Si  nous  remplaçons  l'esprit  de  vin  par  une  solution 
de  sucre  ou  d'albumine,  l'eau  ira  aussi  vers  l'eau  sucrée 
ou  l'eau  albumineuse.  Si  nous  renversons  les  termes  ,  en 
mettant  l'eau  au-dessus,  l'esprit  de  vin,  l'eau  sucrée  ou 
albumineuse  au-dessous,  la  diffusion  s'opérera  de  telle  sorte 
que  l'eau  ira  encore  vers  l'esprit  de  vin,  le  sucre,  et  l'rJbu- 
mine.  Dans  ce  mode  d'expérimentation ,  on  dit  qu'il  y  a 
endosmose ,  on  simplement  osmose  àe  l'eau  à  l'alcool,  au 
sucre,  à  l'albumine,  c'est-à-dire  poussée  (à)7;j2;,  action 
de  pousser),  fdtration  en  sens  contraire  des  pressions  hy- 
drostatiques et  de  l'action  de  la  pesanteur.  Et  de  même 
que  dans  la  diffusion  directe  ,  le  phénomène  ne  s'accomplit 
pas  identiquement,  ni  dans  le  même  temps  pour  toutes 
les  substances  dissoutes  ;  l'albumine  se  diffuse  lentement  ; 
l'eau  s'endosmose  plus  vite  vers  l'albumine  que  vers  la 
gomme  ,  etc. 

'  Mais  la  nature  de  la  membrane  a  aussi  sa  part  d'influence  : 
si  on  ferme  l'appareil  par  une  membrane  de  coUodion , 
l'alcool  ira  vers  l'eau.  Et  ne  pensez  pas  que  c'est  parce  que 
l'alcool  mouille  mieux  la  membrane  do  collodion  que  l'eau, 
et  l'eau  la  vessie  mieux  que  l'alcool;  non  ,  car  cela  ne  suffit 
pas  à  rendre  compte  du  phénomène  général,  tel  qu'il  se 
présente  surtout  dans  la  Nature. 

Vous  êtes-vous  jamais  demandé  pourquoi  l'urine  ne  se 
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diiTuse  pas  à  travers  la  paroi  de  la  vessie  pour  passer  dans  la 
cavité  abdominale  ?  Comment  il  se  fait  que  cette  mince  mem- 
brane suffise  pour  s'opposer  à  la  fdtration?  Est-ce  parce  que 
cetlc  membrane  est  douée  de  propriétés  spéciales?  Ou  bien 
la  cavité  cystique  ,  pendant  la  vie,  serait-elle  revêtue  d'un 
tissu  spécial.  Quelle  que  soit  la  réponse ,  le  fait  est  ceriain, 
l'urine  ne  passe  pas  par  osmose  ,  bien  qu'elle  constitue  un 
liquide  parfaitement  endosmotique.  Ce  doit  donc  être  une 
propriété  de  tissu  vivant,  et  voici  comment,  à  Strasbourg, 
notre  professeur  de  physiologie ,  Kûss ,  nous  le  démontrait. 
C'est  une  expérience  de  cours.  Au  moment  où  un  lapin  vient 
d'être  sacrifié,  on  injecte  une  dissolution  de  cyanure  jaune 
dans  la  vessie  mise  à  nu  ,  et  peu  de  temps  après  on  touche 
la  face  externe  avec  une  dissolution  d'un  sel  de  peroxyde 
de  fer:  aucune  réaction  ne  se  manifeste.  Au  même  moment 
on  répète  l'expérience  sur  un  lapin  sacrifié  quelques  heures 
auparavant  :  la  solution  de  cyanure  jaune  étant  injectée ,  si 
l'on  touche  quelques  instants  après  la  surface  externe  avec 
la  même  solution  ferrique  ,  il  se  forme  aussitôt  des  taches  de 
bleu  de  Prusse.  La  vessie  ,  tout  de  suite  après  la  mort,  n'est 
pas  endosmotique  pour  le  cyanure  jaune ,  pas  plus  que 
pour  l'urine  ;  quelques  heures  plus  tard ,  elle  l'est  devenue. 
Et  voici  l'explication  que  le  professeur  nous  donnait  du 
fait. 

La  surface  muqueuse  ,  lisse  ,  de  la  vessie  est  tapissée  par 
de  l'épithelium  pavimenteux  ;  il  y  a  jusqu'cà  quatre  couches 
de  ces  cellules  spéciales.  Elles  sont  aplaties,  à  noyau,  avec 
ou  sans  fines  granulations,  et  de  forme  souvent  irrégulière. 
Elles  sont  unies  par  une  substance  intercellulaire  à  peine 
appréciable.  Ainsi  toute  la  surface  interne  de  la  vessie  est 
tapissée  par  un  revêtement  de  cellules  épithcliales  parti- 
culières. Tant  qu'elles  possèdent  leur  intégrité  physiologique, 
elles  s'opposent  à  l'osmose  de  l'urine  ;  mais  quand  elles 
cessent  pendant  quelque  temps  d'être  nourries  ,  après  les 
quelques  heures  qui'suivent  la  mort  de  l'animal,  la  vessie 
ne  constitue  plus  qu'une  membrane  inerte  ,  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe. 

Les  membranes  possèdent  donc  des  propriétés  en  vertu 
desquelles  elles  se  laissent  traverser  facilement  par  les  dis- 
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solutions  de  certaines  substances,  difficilement  par  d'autres  , 
pas  du  tout  dans  certains  états. 

Los  membranes  qui  limitent  les  diverses  espèces  de 
cellules  ne  sauraient  être  dépourvues  de  propriétés  ana- 
logues. 

La  membrane  limite  de  la  cellule  peut  donc  laisser  pé- 
nétrer, par  ditTusion  osmotique  ,  dans  la  cavité  cellulaire , 
certaines  substances  destinées  à  y  être  transformées  pour 
les  besoins  delà  cellule  ;  réciproquement,  la  même  membrane 
laisse  sortir  de  sa  cavité  cellulaire  ,  par  une  action  osmo- 
tique inverse  ,  les  matériaux  qui  y  ont  été  transformés.  A 
travers  la  membrane  cellulaire,  pendant  que  la  cellule 
fonctionne  ,  doit  se  produire  un  double  courant ,  de  dehors 
en  dedans,  et  un  autre  de  dedans  en  dehors.  Sans  doute  ,  il 
est  difficile  de  constater  directement  ce  double  courant;  mais 
il  est  aisé  de  s'en  rendre  compte  en  observant  attentivement 
ce  qui  se  passe,  pour  la  levure  de  bière,  pendant  la  fermen- 
tation alcoolique  du  sucre  de  canne. 

Pour  que  les  matériaux  qui  composent  le  milieu  liquide 
qui  entoure  la  cellule  pénètrent  dans  celle-ci,  il  faut  d'abord 
qu'ils  possèdent  la  diffusibilité  nécessaire,  et  nous  savons 
qu'il  ne  suffit  pas  qu'une  substance  soit  soluble  pour  être 
diffusible  à  travers  toutes  les  membranes. 

Le  sucre  de  canne,  quoique  très  soluble,  ne  subit  pas 
directement  la  fermentation  alcoolique.  Dès  que  l'on  met 
de  la  levure  dans  la  solution  de  ce  corps  ,  je  vous  l'ai 
prouvé  ,  la  zythozymase  sort  de  la  levure  par  diffusion 
osmotique  et  va  transformer  le  sucre  de  canne  en  glucose  ou 
sucre  interverti.  Alors  la  fermentation  alcoolique  commence, 
parce  que  le  glucose  peut  pénétrer  dans  la  cellule  ,  dans  la 
cavité  de  chaque  cellule  de  levure,  et  y  est  transformé. 
Bref,  la  levure,  pour  se  nourrir  de  sucre  de  canne,  le  con- 
vertit d'abord  en  glucose.  Et  lorsque  ,  après  cette  digestion 
(c'est  Là  une  digestion  au  même  titre  que  la  digestion  de  la 
fécule  par  la  salive)  le  glucose  formé  s'est  diffusé  dans  la 
cavité  cellulaire ,  qu'il  a  été  assimilé  ,  est  devenu  partie 
intégrante  momentanée  de  la  levure,  que  sous  ce  nouvel 
état  il  a  été  décomposé,  ensuite,  les  produits  de  sa  décom- 
position  se    diffusent    en    sens    contraire   dans  le    milieu 
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ambiant,  en  même  temps  que  ccrlains  matériaux  propres  et 
transformés  de  la  cellule  elle-même  :  et  c'est  en  cela  que 
consiste  la  désassimilation  qui  succède  à  l'absorption  et  à 
l'assimilation.  Les  produits  désassimilés ,  cela  se  conçoit, 
ne  rentrent  pas  dans  la  cellule  ,  et  c'est  ainsi  que  se  con- 
servent la  constance  du  phénomène  et  l'harmonie  de  la 
fonction.  Tel  est,  selon  moi ,  le  rôle  de  la  membrane  enve- 
loppe de  la  cellule  ;  elle  met  les  microzymas  dans  des  con- 
ditions constantes  de  milieu  :  les  conditions  ne  varient  pas , 
ils  ne  changent  ni  de  forme  ,  ni  de  fonction. 

Et  ceci  s'applique  aux  cellules  libres  d'une  spécificité  dé- 
terminée, comme  est  la  levure  de  bière  ,  aussi  bien  qu'aux 
cellules  qui  ne  peuvent  vivre  et  fonctionner  que  dans  le 
lieu  oij  elles  naissent,  dans  l'organisme  complexe  qui 
constitue  un  animal  et  un  végétal. 

Pour  moi,  je  regarde  comme  chimérique  l'opinion  de 
certains  auteurs  qui  parlent  de  cellules  sans  enveloppe  , 
cavité  sans  paroi ,  contenu  sans  contenant.  Rien  ne  s'ex- 
plique dans  le  rôle  de  la  cellule ,  si  l'on  nie  l'enveloppe. 
Considérez  le  sang,  et  dans  le  sang  les  globules  rouges  ou 
hématies.  La  partie  liquide  ,  le  plasma  ,  contient  beaucoup 
de  soude  et  peu  de  potasse  ;  la  partie  solide  ,  figurée  ,  les 
globules  ,  beaucoup  de  potasse  et  peu  de  soude.  Pourquoi 
et  comment  ce  partage?  pourquoi  les  parties  solubles,  même 
purement  minérales,  des  globules  et  du  plasma  n'arrivent- 
ellespas  à  l'équilibre?  C'est  que  le  globule  est  limité  par  une 
membrane  enveloppante  qui  s'oppose  à  la  diflusion  néces- 
saire pour  amener  l'équilibre  ! 

Et  vous  comprenez  maintenant  comment  il  se  fait  que 
la  cellule  de  levure  de  bière  se  détruit  dans  l'empois.  C'est 
que  les  microzymas  sont  placés  dans  une  situation  anormale  : 
rien  ne  pouvant  pénétrer  dans  la  cellule  ,  puisqu'il  ne  peut 
pas  se  former  de  glucose,  et  que  la  dextrine  ,  ni  la  fécule 
soluble  ne  sont  osmotiques  pour  sa  membrane  ,  ils  trans- 
forment le  contenu  même  des  globules;  les  globules  sont 
ainsi  peu  à  peu  résorbés,  et  toutse  trouve  résolu  en  produits 
solubles  et  en  microzymas  qui  deviennent  libres.  Et  c'est 
là  ce  qui  se  passe  dans  l'organisme  animal  même  ,  lorsque, 
après  la  mort,  les  cellules  sont  dans  l'état  d'inanition;  elles 
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sont  dévorées  par  leurs  microzymas  auxquels  la  circulation 
n'apporte  plus  rien  à  transformer. 

Mais  indépendamment  de  leur  rôle  chimique,  qui  ne 
s'explique  pas  sans  l'enveloppe  qui  les  constitue  à  l'état 
d'appareils  séparés,  de  même  que  la  coque  des  glandes  les 
isole  des  milieux  oîi  elles  sont  plongées ,  les  cellules  jouent 
un  rôle  purement  histologique  :  elles  servent  de  proche 
en  proche  ,  et  dans  chaque  centre  organique  ,  à  constituer 
les  tissus  où  elles  sont  réunies  entre  elles  par  une  substance 
intercellulaire  unissante.  La  genèse  des  cellules  dans  l'or- 
ganisme est  incessante  aussi  bien  que  leur  destruction; 
nous  en  tirerons  la  conclusion  que  c'est  pour  cela  que , 
dans  l'état  physiologique  normal ,  les  microzymas  sont 
relativement  peu  abondants  dans  les  liquides  de  l'organisme. 

En  m'appuyant  sur  les  expériences  concernant  la  for- 
mation des  cellules  par  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre 
et  par  les  microzymas  de  la  levure  de  bière  broyée ,  je  vais 
maintenant  essayer  de  vous  exposer  la  genèse  des  cellules 
dans  les  organismes  supérieurs.  Vous  allez  voir  que  là  aussi 
ce  sont  les  microzymas  qui  interviennent  comme  facteurs  des 
cellules. 

Mais  puisque  nous  n'admettons  pas  la  génération  spon- 
tanée ,  vous  avez  le  droit  de  me  demander  quelle  est  l'ori- 
gine des  microzymas  eux-mêmes?  Comment  ils  naissent, 
ce  qu'ils  sont?  Puisqu'ils  sont  capables  de  produire  des 
bactéries  que  l'on  considère  comme  de  nature  animale, 
sont-ils  eux-mêmes  des  animaux  ?  Et  comme  les  microzymas 
des  végétaux  évoluent  aussi  en  bactéries ,  il  y  aurait  donc 
des  bactéries  et  des  microzymas  végétaux  !  Vous  voyez 
quelles  délicates  questions  soulèvent  ces  demandes  !  Pour 
le  moment  je  me  contente  de  vous  rappeler  que  les  spon- 
téparistes,  aussi  bien  que  leurs  adversaires,  ont  cherché 
les  œufs  des  bactéries  et  ne  les  ont  pas  trouvés.  Aujourd'hui, 
d'après  ce  que  nous  savons  de  l'histoire  des  microzymas , 
ceux  qui  cherchent  les  œufs  ou  les  germes  des  bactéries , 
devront  aussi  chercher  les  œufs  ou  les  semences,  ou  les 
germes  des  microzymas!  Je  vous  reparlerai  de  tout  ceci  ; 
pour  le  moment  bornons-nous  à  ce  que  nous  savons  avec 
certitude ,  c''est  qu'il  y  a  des  microzymas  dans  les  tissus  et 
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cellules  animaux  ,  aussi  bien  que  végétaux.  Laissant  donc 
de  côté  ces  questions  ,  essayons  au  moins  de  savoir  comment 
les  microzymas  se  multiplient  ou  se  reproduisent  dans  les 
animaux  supérieurs.  Considérons-les  dans  l'œuf  d'abord. 

L'œuf,  dit  M.  Milne  Edwards  (1),  est  dès  son  origine  un 
corps  doué  de  vie;  il  est  le  siège  de  phénomènes  physiolo- 
giques remarquables,  et  il  se  développe  par  l'effet  d'un 
travail  intérieur  qui  a  de  l'iinalogie  avec  le  mouvement 
nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le  siège  chez  tous 
les  animaux.  De  même  que  tous  les  êtres  vivants,  il  est 
d'abord  très  petit,  mais  il  grandit  en  s'assimilant  des  matières 
étrangères,  et,  ù  mesure  qu'il  s'accroît  de  la  sorte,  sa 
constitution  se  modifie.  Bref,  tout  œuf  est  un  être  vivant! 
Après  la  fécondation  ,  l'œuf  est,  au  fond  et  en  réaiité,  l'in- 
dividu nouveau  en  puissance.  Et ,  pour  donner  à  ma  pensée 
toute  son  étendue,  j'emprunte  à  un  Mémoire  de  mon  savant 
ancien  collègue  de  la  Faculté  de  Montpellier  et  très  cher 
ami,  M.  Courty  (2),  ce  magistral  énoncé  :  «  L'œuf  n'est 
pas  l'animal,  dit-il,  mais  il  le  représente  ;  il  est  ce  que  sera 
l'animal  ;  et  ces  œufs  sont  fondamentalement  semblables 
entre  eux.  Cet  œuf,  qui  nous  paraît  identique  partout;  ce 
blastoderme  ,  qui  se  forme  partout  ou  presque  partout  d'une 
manière  analogue,  c'est  déjà  un  individu  :  c'est  un  homme, 
un  mammifère ,  un  oiseau ,  un  reptile  ,  un  poisson ,  un 
arliculé,  un  mollusque,  un  insecte  ou  une  éponge;  c'est  un 
individu  qui  est  lui ,  qui  peut  mourir,  mais  qui  ne  peut 
être  que  lui,  et  qui ,  s'il  se  développe,  ne  sera  jamais  que 
ce  qu'il  est  déjà.  Nous  ne  voyons  qu'un  œuf;  mais  cet  œuf, 
c'est  une  espèce,  c'est  une  variété,  c'est  une  race,  c'est 
un  individu.  Je  dis  plus  :  c'est  déjà  un  individu  qui  aura 
les  caractères,  qui  ressemblera  à  son  père  ou  à  sa  mère  , 
qui  sera  mâle  ou  femelle.  Je  le  dis,  non  par  intuition, 
mais  par  déduction.  L'observation  rigoureuse  des  faits  me  le 
démontre  ;  cet  œuf  ne  pourra  être  que  ce  qu'il  est.  Tout  ce 

(1)  Milne  Edwards,  Leçons  de  physiologie  et  d'anatomie  comparée, 
t.  VIII ,  p.  326. 

(2)  C'est,  dans  une  lettre  à  M.  Lordat,  qui  n'avait  pas  compris  la 
portée  des  travaux  de  mon  ami,  que  M.  Courty  résuma  sa  manière 
de  voir,  conséquence  de  recherches  approfondies. 
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qu'il  sera,  il  l'est  déjà  virtuellement ,  si  je  puis  m'exprimer 
ainsi.  Non  seulement  il  ne  dépend,  comme  individu,  ni  des 
milieux,  ni  des  circonstances  extérieures;  mais  il  n'en 
dépend  pas  davantage  pour  les  traits  qui  distinguent  son 
organisation  de  celle  de  ses  propres  frères  ;  son  sexe  est 
déjà  arrêté.  »  Il  faut  retenir  ces  notions  ,  car  elles  portent 
avec  elles  la  réfutation  de  beaucoup  d'erreurs  ;  et  parce  que, 
profondément  expérimentales ,  elles  résument  admirable- 
ment les  travaux  accomplis  dans  le  cours  de  ce  siècle  en 
embryologie. 

Et  ce  n'est  pas  tout.  Cet  œuf,  s'il  est  issu  de  parents 
affectés  de  diathèses,  sera  aussi  dialhésique  ;  l'individu  qui 
en  naîtra  sera  scrofuleux,  syphilitique,  cancéreux,  etc. 
Certains  vices  des  parents  feront  que  cet  œuf  produira  un 
individu  qui  deviendra  épileptique  ou  qui  sera  affecté  de 
quelque  malformation  ;  les  monstruosités  elles-mêmes 
peuvent  déjà  exister  dans  l'œuf! 

Et,  ce  qu'il  y  a  de  profondément  étonnant,  «  dans  ce 
travail  reproducteur,  la  foriiiation  de  l'individu  nouveau 
n'est  pas  la  conséquence  de  l'extension  du  tissu  constitutif 
de  l'individu  souche  »,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est  pas  quelque 
chose  d'analogue  au  globule  de  levure  qui  naît,  par  bour- 
geonnement, d'un  autre  globule;  non,  car  «  la  matière 
plastique  qui  y  donne  naissance  est  produite  par  celui-ci 
sans  être  mise  en  continuité  de  substance  avec  lui;  elle  en 
est  indépendante  avant  d'être  le  siège  d'aucun  phénomène 
embryogénique  appréciable,  et  elle  possède  seulement  l'ap- 
tilude  à  un  développement  de  ce  genre.  Tout  en  étant  logé 
plus  ou  moins  profondément  dans  la  substance  du  tissu 
vivant  de  l'individu  souche ,  le  corps  reproducteur  n'y 
adhère  pas  ,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de  façon  à  avoir  une 
individualité  propre.  Il  consiste  en  une  cellule  ou  vésicule 
membraneuse  contenant  de  la  matière  organique  ,  et  quel 
que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  de  complication  de  sa 
structure  ,  il  peut  être  désigné  d'une  manière  générale 
sous  le  nom  à' œuf  {}].   » 

L'œuf,  cela   résulte  des  travaux  les  plus  autorisés,  est, 

(1)  Milne  Edwards,  loc.  cit.,  p.  321  (1863). 
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àroi'igino,  une  très  petite  cellule  finement  granuleuse, 
entourée  d'autres  cellules  plus  petites. 

En  effet,  d'après  M.  Pfliiger,  les  ovules  primordiaux 
«  sonide&ce\Me&\)Our\uc&d'u7i  protoplasma  granuleux,  « 
situées  dans  l'axe  de  cellules  plus  petites  et  pâles. 

La  cellule  qui  sera  l'œuf  est,  dès  l'origine,  isolée,  possé- 
dant déjà  son  individualité.  Dans  toute  la  force  du  terme, 
l'œuf  est  le  fruit  d'une  nouvelle  formation,  je  dirais  une 
création  si  nous  ne  connaissions  les  agents  qui  le  cons- 
truisent. 

J'ai  essayé  de  comprendre  la  formation  de  l'ovule  primor- 
dial ;  avant  de  vous  l'expliquer,  il  nous  faut  connaître  plus 
exactement  la  constitution  de  l'œuf  arrivé  à  maturité,  c'est- 
à-dire  apte  à  l'évolution  qui  produit  successivement  l'em- 
bryon et  le  nouvel  être  complet.  J'ai  étudié  plus  spécia- 
lement l'œuf  des  oiseaux.  La  partie  de  cet  œuf  qui 
correspond  à  l'œuf  des  mammifères,  c'est  le  jaune,  le  vi- 
tellus. 

Le  vitellus  de  l'œuf  d'oiseau  constitue,  à  l'état  achevé, 
une  très  grande  cellule  qui  est  limitée,  comme  vous  avez 
vu,  par  une  membrane  très  mince.  Je  vous  ai  montré  que  le 
contenu  de  cette  cellule  était  formé  de  plusieurs  substances 
purement  organiques,  c'est-à-dire  sans  structure,  et  de  mi- 
crozymas  avec  une  quantité  variable  de  cellules  de  diverses 
grandeurs,  appelées  cellules  ou  sphérules  vilelllnes,  ou  glo- 
bules vitelUns.  Je  néglige  la  vésicule  germinaUve  ou  de 
Purkinje  (en  l'honneur  de  l'auteur  qui  le  premier  l'a  ob- 
servée), qui  existe  primitivement  dans  le  vitellus  (l). 

Il  importe  que  vous  ayez  une  connaissance  exacte  de  la 


(1)  Voici  ^  d'après  M.  Milne  Edwards,  la  description  du  contenu  du 
vitellus  de  poule  :  «  A  l'aide  du  microscope  ,  on  y  découvre  d'oidi- 
naire ,  trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  blanchâtres,  qui 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  destinés  à  entrer  directe- 
ment dans  la  constitution  de  l'embryon,  à  en  être  les  premiers  ma- 
tériaux ,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules  plas- 
tiques ;  des  sphérules,  ou  cellules  d'un  volume  plus, considérable , 
appelées  plus  spécialement  les  globules  vitellins,  qui  ne  paraissent 
jouer  qu'un  rôle  indirect  dans  la  formation  du  futur  animal,  et  qui 
consistent  essentiellement  en  matière  nutritive;  enfin  des  sphérules 
transparentes,  qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 
raissent être  que  des  gouttelettes  d'huile.»  M.  Edwards,  loc.  cit.,  p.  323. 
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constitution  anatomique  du  jaune  de  l'œuf  de  la  poule.  Si 
sur  un  jaune  d'œuf  convenablement  préparé  on  fait  une 
coupe  passant  par  la  cicatricule  et  son  centre,  on  découvre, 
creusée  dans  sa  masse,  une  cavité  centrale  (latehra)  conte- 
nant une  matière  plus  claire  que  le  reste  ;  elle  est  munie 
d'un  canal  qui  communique  à  la  vésicule  germinative  et  à 
la  cicatricule.  Il  y  a  donc  déjà  une  certaine  structure  ana- 
tomique dans  le  jaune.  La  cavité  de  la  latehra  renferme, 
comme  dans  une  cachette,  une  matière  qui  possède  sans 
doute  une  composition  différente  de  celle  du  jaune  qui  l'en- 
toure, car  dans  l'œuf  durci  par  la  chaleur,  c'est  la  matière 
de  la  latebra  qui  se  coagule  la  dernière.  Mais  les  cellules  ou 
globules  vitellins  qu'on  y  découvre  sont  de  même  appa- 
rence que  celles  du  reste  du  jaune.  Le  contenu  de  la  mem- 
brane vitelline  n'est  donc  pas  une  matière  unique,  ni  uni- 
forme. 

Les  globules  vitellins  ont  été  aperçus  depuis  longtemps 
et  étudiés  par  Schwann,  par  Reichert,  par  Wagner,  par 
Baer,  par  Coste,  par  Courty  et  bien  d'autres  savants.  Leur 
ont-ils  accordé  assez  d'attention  ?  en  ont-ils  connu  la  signi- 
fication ?  je  ne  le  crois  pas,  et  j'ajoute  qu'ils  ne  le  pou- 
vaient pas.  J'ai  été  amené  à  en  faire  l'étude  minutieuse  que 
je  vais  résumer.  La  conclusion  la  plus  générale  qui  en  dé- 
coule, c'est  que,  certainement,  les  globules  vitellins  sont  un 
élément  histologique  normal  du  vitellus,  mais  un  élément 
transitoire,  qui  n'a  qu'un  rôle,  celui  d'être  le  lieu,  l'ap- 
pareil dans  lequel  se  multiplient  les  microzymas  vitellins. 

Pour  les  apercevoir,  il  n'est  besoin  que  d'un  faible  gros- 
sissement. Mais,  pour  distinguer  nettement  toutes  les  parti- 
cularités que  j'ai  observées,  il  faut  employer  la  combinai- 
son objectif  0  oc.  1  de  Nachet  et  quelquefois  l'objectif  7.  Il 
faut  aussi  ne  pas  délayer  la  matière  du  jaune  dans  une  trop 
grande  quantité  d'eau,  et  il  vaut  mieux  l'observer  directe- 
ment en  couche  très  mince. 

J'ai  recherché  les  globules  vitellins  dans  le  vitellus,  encore 
contenu  dans  l'ovaire  de  la  poule,  aux  diverses  périodes  de 
son  développement,  tandis  qu'il  est  encore  contenu  dans  le 
stroma  de  l'ovaire  qu'il  rend  bosselé,  et  lorsque,  devenu  plus 
volumineux,  le  calice  est  nettement  détaché  et  suspendu  à 
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l'ovaire  par  son  pédoncule.  L'ovule  étant  détaché,  il  était 
lavé  sous  un  filet  d'eau,  essuyé  sur  du  papier  buvard,  et 
rompu  sur  le  porte  objet  pour  en  recueillir  tout  le  contenu, 
s'il  était  assez  petit. 

Voici  ce  que  j'ai  observé  sur  une  série  d'ovules,  depuis 
qu'ils  ont  un  millimètre  de  diamètre,  jusqu'à  ce  qu'ils  attei- 
gnent plus  de  trois  centimètres  : 

I.  Un  Jes  plus  petits  ovules,  dont  le  diamètre  était  de  près  de  1^'°, 
n'a  laissé  apercevoir,  dans  tout  le  champ  de  la  préparation,  que  des 
granulations  moléculaires  ou  microzymas.  La  matière  est  peu  colorée. 

Plusieurs  ovules  de  la  même  dimension  ont  ainsi  présenté  un  fond 
uniformément  granuleux,  où  l'on  ne  voyait  que  des  microzymas  mêlés 
à  des  globules  huileux  ,  faciles  à  distinguer  par  leur  réfringence  des 
globules   viteilins. 

D'autres  ovules  de  même  dimension  ont  laissé  apercevoir  des  cel- 
lules ou  globules  viteilins  qui  mesuraient  0™™,  02ô  ;  0™",  022;  Oni™, 
019  ;  0""»,  015;  0»""^  oi2  ;  0™™,  009  ,  et  O""",  0,00C. 

II.  Ovules  de  2'"'"  à  S^i™,  2  de  diamètre.  —  J'ai  observé  de  ces 
ovules  qui  ne  contenaient  que  de  la  matière  finement  granuleuse  et  des 
globules  graisseux;  d'autres  contenant  beaucoup  de  microzymas  et 
très  peu  de  globules  viteilins  de  plusieurs  dimensions. 

III.  Ovules  de  3™™  de  diamètre.  —  a.  Le  fond  est  peu  granuleux, 
il  y  a  peu  de  microzymas;  beaucoup  de  globules  viteilins  dont  le  plus 
grand  nombre  est  homogène,  sans  granulations  apparentes  à  l'inté- 
rieur. —  p.  Les  globules  viteilins  sont  en  grande  majorité  granuleux, 
finement  granuleux  ou  à  granulations  plus  grossières,  ou  à  noyaux 
simples  ou  multiples;  nappes  de  microzymas,  c'est-à-dire  que  le  fond 
n'est  pas  uniformément  granuleux.  Les  figures  1,  2  (PI.  II)  donnent 
une  idée  de  l'apparence  et  de  la  dimension  des  globules.  Il  y  a, 
comme  dans  la  figure  1,  des  globules  ovoïdes  à  noyaux  uniques  ou 
multiples,  les  noyaux  devenant  eux-mêmes  granuleux. 

IV.  Ovules  de  4mm.  — i^es  globules  viteilins  sont  les  uns  granuleux, 
les  autres  homogènes,  quelques-uns  très  pâles  présentent  un  noyau.  Les 
microzymas  sont  en  quantité  variable;  il  y  en  a  moins  quand  il  y  a 
beaucoup  de  cellules;  l'apparence  des  globules  est  variable  aussi  quant 
à  l'aspect  des  granulations  intérieures. 

V.  Ovules  de  5™",  1.  —  a.  Tantôt  les  globules  viteilins  sont  très 
nombreux,  très  pâles  et  très  gros  :  alors  les  microzymas  sont  peu  nom- 
breux. —  [i.  Les  globules  viteilins  peuvent  être  moins  nombreux  et  très 
gros  et  quelques-uns  granuleux  :  il  y  a  peu  de  microzymas.  —  y.  Dans 
une  de  ces  cellules  il  n'y  avait  presque  pas  de  microzymas,  mais  des 
globules  viteilins  en  foule  et  de  toutes  dimensions,  comprises  entre 
fl"",  035  et  O""»!,  003.  Et  ces  globules  ne  pouvaient  pas  être  confondus 
avec  les  globules  d'huile  —  J'ai  vu  là,  comme  dans  la  figure  2,  des 
cellules  en  voie  de  division  dont  l'une  des  moitiés  était  granuleuse  et 
l'autre  le  devenait. 

VI.  Ovules  de  9""".  —  a.  Dans  un  de  ces  ovules  il  y  a,  dans  un 
fond  uniformément  granuleux,  des  globules  sphériques  et  ovoïdes  à  un 
ou  plusieurs  noyaux  de  plusieurs  dimensions.  Ce  sont  évidemment, 
comme  dans  les  précédentes  observations,  des  cellules  naissantes.  Ces 
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globules  sont  représentés  par  la  figure  1.  —  [î.  Dans  d'autres  ovules  de 
la  même  dimension  ,  il  y  a  de  très  grosses  cellules  très  granuleuses, 
évidemment  adultes.  Plusieurs  ont  des  noyaux.  On  voit  de  ces  noyaux 
se  divisant  dans  la  cellule;  quelques  noyaux  sont  granuleux,  comme 
dans  fig.  2,  a.  Le  fond  de  la   préparation  est  chargé   de  microzymas. 

VII.  Ovules  de  7™"", 5.  —  a.  Il  y  a  de  ces  ovules  où  existent  des  glo- 
bules vitellins  de  toute  dimension,  sauf  les  grosses  formes  b.  c.  figure  2, 
les  unes  homogènes,  d'autres  très  granuleuses  et  sans  noyaux.  Les 
microzymas  ont  entièrement  disparu  ,  c'est-à-dire  que  le  fond  du  champ 
n'est  pas  du  tout  granuleux  :  il  n'y  a  que  des  globules  huileux  et  les 
globules  vitellins.  Les  fig.  4  ,  et  fig.  3,  sauf  les  cellules  à  noyaux  . 
représentent  cetteobservation. —  ^.  Un  ovule  de  près  de  8™™  de  diamètre 
a  offert  des  globules  vitellins  plus  gros  et  de  diverses  grandeurs, 
homogènes,  à  noyau  ,  le  noyau  homogène  ou  granuleux  comme  dans 
fig.  5.  Pas  de  microzymas  autour  des  cellules.  Celait  une  chose  très 
remarquable  que  la  limpidité  du  champ. 

VIII.  Ovules  de  15"'".  —  a.  Dans  un  de  ces  ovules  il  y  a  une  quan- 
tité égale  de  sphérules  homogènes  à  noyau  et  de  grosses  sphères  uni- 
formément granuleuses.  Autour  d'elles  il  y  a  seulement  un  semis  de 
microzymas.  — p.  Dans  un  ovule  de  même  dimension,  i!  y  a  une  quantité 
innombrable  de  petites  sphères  avec  quelques  sphérules  plus  grosses; 
toutes  homogènes,  rien  de  granuleux  en  elles.  C'est  comme  le  commen- 
cement de  la  formation  des  cellules.  Il  y  a  à  peine  quelques  micro- 
zymas; la  figure  3  représente  très  bien  l'aspect  du  champ  du  microscope. 

IX.  Ovules  de  20""™.  —  a.  Le  champ  est  uniformément  granuleux  et 
offre  les  formes  de  la  figure  2,  c'est-à-dire  qu'on  y  voit  des  globules 
très  gros  et  très  granuleux,  d'autres  dont  les  noyaux  sont  de  plus  en 
plus  divisés;  les  cellules  homogènes  sont  les  moins  abondantes. —  p.  Il  y 
a  quelques  sphérules  homogènes  ;  d'autres,  plus  rares  et  plus  grosses  . 
sont  entièrement  granuleuses  ;  le  champ  est  uniformément  très  finement 
granuleux;  les  microzymas  sont  extrêmement  petits. 

X.  Ovules  de  25™".  —  a.  Dans  quelques  ovules  il  n'y  a  que  de  rares 
noyaux  ou  petites  cellules,  dans  un  champ  uniformément  granuleux. 
—  p.  Dans  certains  ovules  de  la  même  dimension,  il  y  a  des  globules  vitel- 
lins très  gros,  très  granuleux,  très  mûrs,  éclatant  facilement  par  la  pres- 
sion et  répandant  des  petits  noyaux  dans  le  champ  qui  est  granuleux. 

XI.  Ovules  de  28"™.  —  On  ne  découvre  dans  plusieurs  que  de  rares 
petits  globules  vitellins  homogènes  ou  noyaux;  le  fond  est  uni- 
formément granuleux. 

XII.  Ovules  de  32rara.  _  Comme  XI. 

XIII.  Ovules  de  30  "">.  —  11  y  a  quelques  grosses  cellules  granu- 
leuses; le  champ  est  uniformément  granuleux. 

Voilà  ce  que  l'on  observe  dans  le  vitellus  ou  ovule  de 
l'œuf  de  poule  pendant  tout  le  temps  qu'il  est  contenu  dans 
la  substance  ou  stroma  de  l'ovaire,  ou  qu'il  est  en  communi- 
cation avec  cette  substance  par  le  moyen  du  pédoncule  du 
calice,  lequel  représente  ici  la  vésicule  de  Graaf  de  l'ovaire 
des  mammifères.  Vous  remarquerez  avec  moi,  en  étudiant 
la  suite  de  ces  expériences,  que  pendant  un  certain  temps, 
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lorsque  l'ovule  n'a  pas  encore  atteint  2  centimètres  de  dia- 
mètre, il  est  possible  de  découvrir  des  états  de  cet  ovule 
oîi  il  n'y  a  que  des  granulations  moléculaires  et  des  globules 
graisseux  ;  puis  d'autres  états  où  il  n'y  a  que  des  globules 
vitellins  sans  granulations  moléculaires  ;  ce  sont  là  les  ex- 
trêmes. Lorsque  les  microzymas  diminuent,  les  globules 
vitellins  augmentent  et  réciproquement  :  c'est  l'état  moyen. 
Quelle  est  la  signification  de  ces  faits?  c'est  là  ce  qu'il  faut 
examiner  à  la  lumière  des  expériences  qui  m'ont  conduit  à 
affirmer  que  les  microzymas  sont  facteurs  de  cellules  dans 
certaines  circonstances  favorables. 

Et  d'abord,  pour  expliquer  la  formation  des  globules  vi- 
tellins, il  faut  absolument  écarter  les  germes  de  l'air,  car 
nous  avons  surpris  la  nature  sur  le  fait  dans  des  condi- 
tions où  le  plus  fanatique  partisan  de  ces  germes  n'oserait 
affirmer  leur  pénétration  ;  pénétration  que  certaines  expé- 
riences dont  je  vous  parlerai  infirment  absolument , 
même  lorsque  le  vitellus  n'est  plus  contenu  dans  sa  vési- 
cule. 

Posons  d'abord,  comme  fait  d'évidence  absolue,  qu'il  y  a 
une  plus  grande  abondance  de  matière  dans  un  vitellus  de 
3()mmqyQ  dans  un  vitellus  de  l™"",  et  comme,  dans  les  deux 
circonstances,  une  prise  de  la  matière  qu'il  contient  apparaît 
sous  le  microscope  comme  uniformément  granuleuse,  il  faut 
conclure  que  les  microzymas,  ou,  si  vous  voulez,  les  granu- 
lations moléculaires,  ont  augmenté  proportionnellement.  Or, 
dès  le  début,  lorsque  l'ovule  a  moins  d'un  millimètre  de  dia- 
mètre, il  est  souvent  impossible  d'y  découvrir  autre  chose 
que  des  microzymas  ;  d'autre  part,  comme  les  vaisseaux  qui 
alimentent  l'ovaire,  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  ne 
pénètrent  pas  dans  l'ovule  et  ne  dépassent  pas  la  capsule 
qui  forme  la  vésicule  de  Graaf,  il  est  clair  que  rien  de  figuré 
ne  pénètre  à  travers  la  membrane  vitelline  dans  la  cavité  du 
vitellus  ;  il  ne  peut  y  pénétrer  que  ce  qui  est  suffisamment 
osmolique  ;  les  éléments  histologiques  ne  peuvent  donc  se 
multiplier  autrement  que  suivant  le  mécanisme  que  j'ai  es- 
sayé de  découvrir,  ea  utilisant  les  matériaux  de  nutrition 
qui  y  pénètrent  par  endosmose.  Les  microzymas  du  jaune 
de  l'œuf  de  la  poule,  je  vous  l'ai  démontré,  sont  organisés  ; 
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ils  sont  vivants  ;  ils  contiennent  plusieurs  espèces  de  ma- 
tières albuminoïdes,  dont  l'une  est  évidemment  une  zymasc  ; 
leur  composition  élémentaire  n'est  pas  identiquement  la 
même  dans  l'ovule  pris  dans  l'ovaire  et  dans  le  vitellus  de  l'œuf 
achevé  ;  pendant  qu'ils  se  multiplient,  ils  agissent  évidemment, 
pour  se  l'assimiler,  sur  la  matière  nutritive  non  organisée 
que  l'endosmose  leur  amène.  Mais  où  se  fait  cette  multipli- 
cation ?  ils  ne  se  multiplient  pas,  tandis  qu'ils  sont  libres, 
puisque  dans  des  ovules  de  même  dimension  on  peut  trou- 
ver, dans  les  uns,  seulement  des  granulations  isolées,  dans 
d'autres,  des  globules  vitellins  tout  seuls,  sans  granulations 
ambiantes  ;  puis  dans  des  cellules  plus  volumineuses,  de 
nouveau,  rien  que  des  microzymas,  et  ensuite,  rien  que  des 
globules,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  vitellus  soit  de- 
venu relativement  volumineux!  Bref,  Texpérience  démontre 
qu'il  y  a  formation  et  destruction  alternative  de  globules  vi- 
tellins. Puisque  ces  globules  se  forment  et  disparaissent 
ensuite,  c'est  sans  doute  qu'ils  ne  sont  pas  essentiels  à  l'é- 
volution du  futur  embryon.  Ils  doivent  pourtant  avoir  un 
but  de  finalité!  Quel  est-il  ? 

C'est  ici  que  la  théorie  de  la  formation   des  cellules  par 
les  microzymas  trouve  la  première  application  au  dévelop- 
pement de  l'organisme  animal  et  aux  organismes  en  géné- 
ral. Nous  pouvons  constater  expérimentalement  que  l'ovule, 
à  un  moment  donné  de  sa  croissance,  ne  constitue  qu'une 
masse  uniformément  granuleuse,  l'image  d'un  blastème  ou 
d'un  protoplasma  ;  dans  cette  masse   naissent  des  cellules. 
S'il  n'y  a  rien  d'organisé  dans  cette  masse  et  que  pourtant 
des  cellules  s'y  forment,  c'est  qu'elles  s'y  produisent  par 
génération  spontanée  :  ce  qui   est  le  propre   énoncé  de  M, 
Robin  admis  par  M.  Joly  et  par  M.  Onimus,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  dans  une  des  premières  Conférences  et  au  début 
de  celle-ci.  Mais  nous  savons  que  l'hypothèse  de  la  géné- 
ration spontanée  est  sans  fondement  :  il  n'y  a  pas  de  géné- 
ration spontanée,  car  rien  ne  se  fait  de  rien.  La  conclusion 
est  forcée,:  ce  sont  les  microzymas  vivants  du  vitellus  qui 
font  les  cellules,  comme  les  microzymas  de  la  Mère  de  vi- 
naigre et  de  la  levure  broyée,  placés  dans  un  milieu  appro- 
prié, forment  les  cellules  que  nous  avons  vues. 
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Mais  quel  est  le  but  de  cette  formation  des  cellules  ?  Je 
vous  l'ai  expliqué  tantôt,  c'est  pour  placer  les  microzymas 
eux-mêmes  dans  un  milieu  qui  ne  varie  pas.  En  d'autres 
termes,  les  microzymas  s'emprisonnent  pour  mûrir.  En  effet, 
il  se  fait  dans  ces  cellules  un  travail  considérable,  rendu  ma- 
nifeste par  les  changements  que  nous  y  avons  constatés.  Elles 
sont  d'abord  petites  et  homogènes,  sans  noyaux  ;  puis  elles 
grossissent,  et  un  noyau  y  apparaît;  ce  noyau  se  divise  et 
la  cellule  finit  par  en  contenir  plusieurs,  et  ces  noyaux  de- 
viennent granuleux,  puis  toute  la  cellule  le  devient  à  son 
tour.  Il  peut  se  faire  aussi  que,  les  noyaux  ayant  grossi,  la 
cellule  se  résorbe  pour  les  mettre  en  liberté,  et  on  peut  voir, 
comme  dans  fig.  2,  un  de  ces  noyaux  se  divisant,  une 
moitié  étant  déjà  granuleuse  et  l'autre  le  devenant;  enfin, 
toutes  les  cellules  du  vitellus  ayant  achevé  leur  carrière, 
elles  se  résorbent,  et  tout  le  vitellus  ne  contient  plus  que 
des  microzymas  et  des  globules  huileux. 

Et  ce  travail  se  conçoit  si  Ton  considère  que  les  micro- 
zymas vitellins  sont  d'espèce  particulière.  Vous  vous  souve- 
nez que  les  microzymas  des  organismes  adultes  sont  inso- 
lubles dans  l'acide  acétique  et  dans  la  potasse  en  solution 
au  1/10.  11  n'en  est  pas  de  même  des  microzymas  vitellins  : 
lorsque,  sous  le  microscope  ,  on  ajoute  à  une  préparation  de 
ces  microzymas  un  peu  d'acide  acétique  ou  de  potasse  ,  ils 
disparaissent  aussitôt  et  l'on  ne  voit  plus,  dans  le  champ 
devenu  transparent,  que  les  globules  huileux  de  différentes 
dimensions.  Sont-ils  dissous,  ou  bien  après  le  traitement  par 
l'acide  acétique  sont-ils  devenus  assez  transparents  pour  que 
leur  pouvoir  réfringent  se  confonde  avec  celui  des  matériaux 
solubles  de  la  préparation  ?  C'est  probablement  la  seconde 
hypothèse  qui  est  la  vraie,  car  les  microzymas  isolés  et  lavés 
à  l'éther  ne  se  dissolvent  ni  dans  l'acide  acétique,  ni  dans 
la  potasse  étendue.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  faits  expliquent 
comment  ces  microzymas  ayant  formé  des  cellules,  celles-ci 
paraissent  d'abord  homogènes. 

J'ai  essayé,  par  plusieurs  moyens,  de  découviyr  la  véri- 
table constitution  de  ces  cellules.  Avant  de  vous  en  parler, 
laissez-moi  vous  dire  ce  que  les  auteurs  en  ont  écrit. 

Schwann  les  avait  déjà  étudiées  ;  il  y  avait  observé  des 
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granulations  de  grosseur  diverse  qu'il  comparait  aux  glo- 
bules du  lait,  mais  il  n'avait  certainement  pas  vu  les  mi- 
crozymas.  Il  avait  également  remarqué  qu'ils  se  disgré- 
gaient  dans  l'eau,  en  sorte  que  leurs  granulations  devins- 
sent libres.  Il  croyait  à  l'existence  d'une  membrane  envelop- 
pante retenant  ces  granulations,  car  les  globules  comprimés 
se  déchiraient  tout  à  coup  d'un  côté,  tandis  que  les  autres 
bords  demeuraient  lisses.  Le  même  auteur  n'a  pas  pu  y 
trouver  de  noyau  ni  rien  d'analogue,  et  Reichert  n'a  pas  été 
plus  heureux.  Mais  ce  dernier  a  admis  que  le  noyau  existait 
primitivement  et  qu'il  ne  disparaît  qu'après  la  formation 
complète  de  la  cellule  (1). 

Selon  Schwann,  les  globules  de  la  latebra  ou  cavité  vitel- 
line  sont  plus  petits,  ronds,  clairs  ;  à  la  face  interne  de  leur 
paroi,  il  a  vu  un  globule  plus  petit,  également  sphérique,  qui 
ressemble  à  un  globule  de  graisse  ;  il  a  refusé  de  décider 
si  le  globule  interne  est  un  noyau  ;  mais  Reichert  lui  attribue 
cette  signification.  Quoi  qu'il  en  soit,  Schwann  a  vu  ces  glo- 
bules se  détruire  dans  l'eau  :  ils  crèvent  avec  une  secousse 
qui  se  fait  apercevoir  dans  le  globule  intérieur  et  plus 
foncé  ;  ces  globules  internes  restent,  ainsi  qu'un  peu  de 
substance  à  grains  très  fins  (2). 

A  l'époque  où  j'ai  commencé  à  étudier  les  microzymas 
vitellins,  je  ne  connaissais  rien  des  travaux  de  Schwann 
sur  le  vitellus.  Si  mes  observations  sont  exactes,  elles  doivent 
compléter  et  vérifier  celles  de  cet  éminent  histologiste  et 
expliquer  ce  qu'il  n'a  pu  comprendre  ou  observer.  C'est 
ainsi  que  l'existence  du  noyau,  ses  divisions,  son  passage 
à  l'état  granuleux  sont  nettement  mis  en  évidence  par 
l'étude  de  la  formation  et  de  la  destruction  des  globules 
vitellins  dans  l'ovule  pendant  son  accroissement.  Mais  à 
l'aide  des  expériences  que  j'ai  instituées ,  j'ai  noté  d'autres 
particularités  qui  prouvent  que  les  globules  en  question , 
même  quand  ils  sont  homogènes ,  c'est-à-dire  paraissent 
d'une  texture  uniforme  ,  sans  granulations  intérieures ,  ces 
granulations  n'en  existent  pas  moins,  mais  douées  du  même 

(1)  Henle,  Traité  d'anatomie  générale  ou  histoire  des  tissus,  traduit 
de  l'allemand,  par  A.  J.  L.  Jourdan,  t.  I,  p.  158. 

(2)  Ibid.,  p.  159. 
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pouvoir   réfringent  que   le    milieu  dans  lequel  elles   sont 
plongées  ,  on  ne  les  aperçoit  pas. 

L'un  des  moyens  d'étnde  des  globules  vitellins  consiste 
dans  l'emploi  du  liquide  de  Muller  (solution  de  bichromate 
de  potasse  et  de  sulfate  de  soude  dans  l'eau).  C'est  ainsi 
que  les  globules  vitellins  homogènes  des  dessins  concernant 
les  ovules  encore  contenus  dans  le  calice  ,  deviennent  la 
plupart  granuleux  quand  on  ajoute  de  ce  liquide  à  la  pré- 
paration; les  noyaux  qui  ne  se  voyaient  pas  se  voient  alors 
s'il  en  existe;  généralement  les  globules  deviennent  beau- 
coup plus  gros ,  ils  doublent  quelquefois  de  volume  ,  se 
rompent,  et  on  voit  les  granulations  s'en  échapper  comme 
un  nuage. 

Comme  Schwann,  j'ai  trouvé  que  les  cellules  de  la 
latebra,  dans  l'œuf  achevé,  sont  sphériques  et  généralement 
plus  petites  que  dans  le  reste  du  jaune  ;  mais  dans  les  deux 
milieux  elles  sont,  le  plus  souvent,  de  plusieurs  dimensions 
et  il  y  en  a  de  très  grosses.  L'eau  fait  disparaître  assez 
rapidement  les  unes  et  les  autres;  mais  si  l'on  emploie 
comme  liquide  délayant  le  hquide  de  Muller,  soit  du  con- 
tenu de  la  latebra,  soit  du  jaune  ,  les  cellules  deviennent 
bien  plus  apparentes,  et  l'on  en  voit  alors  que  l'on  n'aperce- 
vait pas  auparavant;  c'est  que  la  masse  qui  les  entoure 
devient  par  là  plus  transparente  et  les  cellules  plus  dis- 
tinctes, surtout  si  le  contenu  en  devient  granuleux.  Malgré 
ce  que  je  viens  de  vous  dire,  il  no  faudrait  pourtant  pas 
vous  figurer  que  les  cellules  de  la  latebra  soient  différentes 
de  celles  du  reste  du  vitellus  ;  ce  sont  évidemment  les  mêmes 
cellules  qui  s'accumulent  dans  le  canal  de  la  latebra,  dans 
un  milieu  de  constitution  différente,  puisque,  comme  je 
vous  l'ai  dit,  sa  matière  se  coagule  bien  plus  tard  que  celle 
du  reste  du  vitellus.  Il  ne  faut  pas  non  plus  vous  imaginer 
que  dans  le  reste  du  jaune  on  trouve  toujours  de  grosses 
cellules  vilellines;  elles  peuvent  même  y  être  de  bien 
moindre  dimension  que  celles-là,  ou  même  ne  s'y  pas  trou- 
ver du  tout. 

Les  auteurs  n'ont  pas  fait  attention  à  tous  ces  faits;  ils 
ont  cru  à  la  constance  des  globules  vitellins  dans  les  deux 
milieux  oi^i  ils  les  ont  observés,  tandis  que  c'est  là  évidem- 
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ment  un  élément  organisé  transitoire.  Une  seule  chose 
paraît  constante  ,  c'est  que  la  latebra  contient  toujours  des 
globules  vitellins  jusqu'au  moment  où  commencent  les  phé- 
nomènes de  l'incubation  qui  donnent  naissance  à  l'em- 
bryon (1).  Je  vous  ai  dit  que  Schwann  et  Reichert  avaient 
vainement  cherché  le  noyau  des  globules  viLellins.  C'est  que 
ces  auteurs  n'ont  sans  doute  étudié  ces  globules  que  dans 
l'œuf  de  la  poule  et  non  dans  l'ovule.  Dans  le  jaune  de  l'œuf 
on  ne  découvre,  en  effet,  presque  jamais  de  cellules  ù 
noyaux ,  ni  dans  la  masse  du  vitellus ,  ni  dans  la  latebra  ; 
mais  nous  avons  vu  qu'on  les  observe  constamment,  à  un 
moment  donné  dans  l'ovule.  Enfin,  je  n'ai  jamais  vu  appa- 
raître non  plus  ce  noyau,  par  le  moyen  du  liquide  de  Mullcr^ 
dans  les  globules  vitellins  arrivés  à  maturité  dans  l'œuf 
complet. 

Il  m'a  semblé  que  le  vitellus  avec  ses  microzymas  était  un 
appareil  admirablement  disposé  pour  vérifier,  directement, 
les  conséquences  qui  découlaient  des  expériences  sur  la 
formation  des  cellules  par  les  microzymas. 

J'ai  déjà  parlé  de  l'impénétrabilité  de  la  membrane  vitel- 
line  aux  germes  extérieurs,  voir  aux  bactéries  et  vibrions  , 
et  aussi  de  la  difficulté  avec  laquelle  les  microzymas  vitel- 
lins évoluent  pour  donner  des  bactéries.  Avant  de  vous 
montrer  ces  mêmes  microzymas  comme  facteurs  de  cellules, 
laissez-moi,  comme  dernière  vérification  de  ce  fait,  vous 
rapporter  encore  une  expérience  du  même  genre  qui  vous 
montrera  en  même  temps  que  dans  certains  milieux  les 
globules  vitellins  peuvent  être  conservés  intacts. 

I.  Le  3  août  1869,  un  ovule  de  poule  de  3!2'»°i  de  dia- 
mètre, avec  son  calice,  est  mis  dans  une  fiole  munie  de 
tubes  appropriés  et  y  est  lavé  -dans  un  courant  continu  d'eau, 
pendant  douze  heures]  Le  lavage  est  achevé  à  l'eau  distillée 
créosotée.  Cette  dernière  eau  étant  enlevée,  on  fait  arriver 
dans  l'appareil  une  solution  bouillie  et  créosotée  de  20*'"de 
sucre  dans  100"  d'eau  distillée.  L'appareil  étant  clos,  l'ovule 
est  rompu  par  l'agitation.  Il  y  a  indice  de  dégagement  gazeux 
quelques  jours  après.  Le  17    août,    les  microzymas  sont 

(1)  J'ai  examiné  et  découvert  les  globules  vitellins  dans  la  latebra 
de  plus  de  cent  jaunes  de  Tœuf   de  poule  à  diverses  périodes. 


500  GLOBULES    VITELLINS 

superbes;  il  y  en  a  d'associés  en  8  déchiffre  ;  ils  sont  sphc- 
riques  les  uns  et  les  autres.  Absolument  pas  de  bactéries. 
Le  2<S  août,  même  état.  Le  10  septembre,  nous  examinons 
ensemble ,  M.  Estor  et  moi  :  nous  ne  voyons  que  les  micro- 
zymas  normaux  et  les  globules  vitellins  intacts ,  ainsi  que 
les  globules  graisseux.  La  liqueur  est  acide.  Filtré,  et  vingt- 
huit  heures  après  renouvelé  l'examen  :  malgré  le  contact 
prolongé  de  l'air,  pas  de  bactéries  ;  les  glol)ules  vitellins 
sont  intacts.  La  solution  distillée  fournit  T"  d'alcool  etO^^SS 
d'acide  acétique  avec  une  trace  d'acide  butyrique. 

IL  Le  2  octobre  1869  ,  en  vue  de  répéter  sur  les  micro- 
zymas  des  œufs  l'expérience  concernant  la  Mère  de  vinaigre, 
au  point  de  vue  de  la  formation  des  cellules  ,  je  prends  deux 
œufs  de  tourterelle  et  je  les  traite  par  l'acide  chlorhydriqu(i 
étendu,  de  façon  à  en  dissoudre  la  plus  grande  partie  de 
la  coquille  ;  ils  ont  alors  été  lavés  à  grande  eau  ,  puis  dans 
la  fiole  même  avec  de  l'eau  créosotée.  On  y  a  fait  arriver 
alors  une  dissolution  de  SS^"  de  sucre  de  canne  dans  l'eau 
distillée  créosotée ,  etc.  La  fiole  étant  munie  de  son  tube 
abducteur,  les  œufs  ont  été  rompus.  Une  goutte  du  mélange 
étant  examinée  microscopiquement,  on  n'y  voit  que  de  rares 
microzymas.  Le  5  octobre,  constaté  un  dégagement  de  gaz  ; 
le  7  octobre,  le  gaz  dégagé  est  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène.  Le  10  octobre,  le  gaz  est  formé  du 
même  mélange  ;  il  y  a  des  granulations  moléculaires  en 
foule  ;  il  y  a  de  belles  bactéries  et  même  le  Bacterium  capi- 
tatum  ;  il  y  existe  aussi  des  chapelets  de  microzymas.  Le 
20  février  1870  ,  il  n'y  a  plus  de  bactéries,  rien  que  des 
granulations  moléculaires  ou  microzymas  très  petits  ou 
approchant  du  bacterium  termo.  Les  globules  vitellins  ont 
résisté,  ils  sont  grands  et  granuleux.  A  partir  de  ce  moment, 
l'appareil  a  été  abandonné  à  lui-même,  l'air  pouvant  libre- 
ment communiquer  par  le  tube  abducteur  tourné  en  bas , 
jusqu'au  18  mai  1872,  c'est-à-dire  que  rexpé.ience  a  duré 
trente  et  un  mois.  Au  microscope  il  n'y  a  que  des  microzymas 
isolés  et  mobiles  et  des  amas  granuleux  avec  les  globules 
vitellins  conservés,  mais  abondants  et  évidemment  grossis.  La 
liqueur  ambiante  est  acide  ;  elle  ne  coagule  pas  par  la 
chaleur.  Filtré  et  distillé,  on  trouve  : 
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Alcool 0''%8 

Acide    acétique.      .     .     .         0^,i6 

Il  n'y  a  pas  d'acide  lactique  et  pas  de  trace  appréciable 
d'acide  butyrique. 

Les  ferments  restés  sur  le  filtre  sont  lavés  à  l'élher  pour 
enlever  les  corps  gras,  afin  de  n'être  pas  induit  en  erreur 
par  l'apparence  que  peuvent  prendre  les  globules  de  graisse. 
L'examen  microscopique  devient  alors  extrêmement  ins- 
tructif. On  voit  les  microzymas  ordinaires,  mobiles,  et 
quelques  amas  granuleux  ;  puis  quelques  formes  allongées 
un  peu  renflées  comme  des  microzymas  hypertrophiés;  mais 
pas  une  bactérie,  pas  un  vibrion.  Les  globules  vitellins 
sont  abondants;  il  y  en  a  de  petits  et  de  très  gros,  à  noyaux 
volumineux,  granuleux,  très  distinctement  visibles  dans  la 
masse  granuleuse  ambiante  (PI.  V.  fig.  1).  Du  reste,  tous  les 
globules,  les  petits  comme  les  grands,  sont  granuleux.  La 
préparation  traitée  sous  le  microscope  par  l'acide  acétique 
est  influencée  d'une  façon  très  remarquable  :  tout  pâlit  mais 
ne  semble  passe  dissoudre;  l'enveloppe  des  globules  devient 
apparente  ,  des  vacuoles  semblent  se  creuser  dans  les  glo- 
bules ;  il  y  en  a  de  ceux-ci  qui  crèvent  et  l'on  peut  voir  l'en- 
veloppe comme  une  vessie  crevée  qui  s'affaisse.  Tout  cela 
ne  se  voit  bien  distinctement  que  sous  un  fort  grossissement  : 
obj.  7  oc.  1  de  Nachet.  Le  dessin  du  tableau  représente  ce 
que  je  viens  de  décrire  (PI.  V.  fig.  2). 

Cette  expérience  n'est  pas  concluante  pour  affirmer  la 
génération  des  globules  vitellins;  mais  elle  l'est  pour  dé- 
montrer leur  conservation  dans  les  conditions  de  l'opération. 
Les  suivantes  démontreront  les  deux  choses. 

in.  Deux  œufs  de  tourterelle  et  un  œuf  de  pigeon  sont 
mis  sous  l'eau  dans  un  vase  cylindrique ,  au  large  contact 
de  l'air. 

Au  bout  de  quelques  jours,  il  y  a  des  vibrions  et  des 
bactéries  dans  l'eau  ambiante  :  le  nombre  en  augmente  ,  le 
liquide  devient  puant  :  les  œufs  sont  toujours  au  fond  du 
vase.  Peu  à  peu  le  liquide  ambiant  se  colore  en  brun-rouge 
et  devient  alcalin.  Après  cinquante-six  jours,  l'un  des  œufs 
de  tourterelle  monte  à  la  surface.  On  procède  à  l'examen 
des  œufs. 
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Dans  le  liquide  ambiant,  il  n'y  a  que  des  vibrions  et  des 
bactéries  courtes  agglomérées  en  membrane  ,  des  granula- 
tions moléculaires,  ce  que  l'on  nomme  zooglea. 

Œuf  de  tourterelle  monté  à  la  surface.  L'œuf  est  soi- 
gneusement lavé  ;  il  est  entier;  étant  cassé  ,  il  répand  une 
odeur  infecte  ;  le  contenu  est  séparé  en  deux  parties  : 
l'une  des  zones  est  vert-bleuâtre,  peu  étendue;  l'autre  est 
jaune.  Le  tout  est  plus  liquide  que  normalement.  Au  micros- 
cope ,  dans  toutes  les  parties ,  il  y  a  des  Bacterium  capita- 
tum  mobiles  et  des  bactéries  à  mouvement  ondulatoire  très 
rapide  ,  pas  de  vibrions.  Il  y  a  encore  une  fouie  de  micro- 
zymas  et  un  grand  nombre  de  globules  vitellins. 

OEuf  de  tourterelle  resté  au  fond.  Il  est  entier;  lavé  avec 
soin  et  ouvert,  il  répand  une  odeur  infecte  :  même  état 
intérieur.  Au  microscope  on  y  voit  les  mêmes  choses ,  mais 
il  y  a  moins  de  bactéries;  le  Bacterium  capitatum  surtout 
est  moins  abondant  :  il  y  a  beaucoup  de  microzymas  accou- 
plés et  aussi  beaucoup  de  globules  vitellins. 

OEuf  de  pigeon.  Il  est  resté  au  fond  et  parfaitement 
conservé  extérieurement.  Il  est  lavé  avec  soin  et  ouvert. 
Son  odeur  est  presque  nulle;  non  putréfié.  On  peut  nette- 
ment séparer  le  jaune  du  blanc. 

Le  blanc  de  cet  œuf  est  alcalin  ,  le  jaune  n'est  cà  réaction 
ni  alcaline  ,  ni  acide. 

L'examen  microscopique  du  vitellus  offre  un  intérêt  très 
grand  :  il  n'y  a  presque  plus  de  microzymas  ou  granulations 
moléculaires.  Cet  examen  est  repris  avec  l'objectif  7  de 
Nachet.  Outre  les  globules  graisseux ,  on  ne  voit  plus  que 
des  cellules  de  plusieurs  dimensions,  les  unes  très  petites, 
les  autres  très  grosses ,  presque  toutes  granuleuses  ou  le 
devenant.  Plusieurs  de  ces  cellules  sont  assez  grosses  pour 
que  la  pression  sur  la  lame  mince  les  fasse  éclater,  comme 
si  elles  cassaient.  La  figure  représente  exactement  la  pré- 
paration h  l'aide  du   grossissement  obj.   5  oc.  1  de  Nachet. 

Le  jaune  isolé  est  abandonné  au  contact  de  l'air  pendant 
quelques  jours  ,  à  l'abri  des  poussières.  L'examen  est  repris, 
sous  le  même  grossissement ,  sans  addition  et  avec  addition 
de  liquide  de  Muller.  Sous  l'intluence  de  ce  réactif,  les  glo- 
bules  vitellins    grossissent,    ils   deviennent  turgides,    les 
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détails  du  contenu  sont  plus  accusés;  l'apparence  de  certains 
d'entre  eux  se  modifie  sensiblement,  enfin  il  y  en  a  qui 
éclatent  et  laissent  sortir  le  contenu  plus  ou  moins  finement 
granuleux.  Si  la  quantité  du  réactif  est  plus  grande ,  les 
cellules  grossissent  encore ,  se  bossèlent ,  prennent  l'aspect 
framboise,  si  bien  que  peu  à  peu  toutes  les  plus  grosses 
cellules  disparaissent  et  le  champ  se  trouve  rempli  des 
noyaux  et  des  microzymas  sortis  des  globules  qui  ont  crevé, 
et  les  microzymas  sont  alors  doués  de  leur  mobilité 
ordinaire  (PL  V.  fig.  3). 

Ces  expériences  ont  été  faites  à  Montpellier  par  les  tem- 
pératures des  mois  de  mai  et  juin  :  elles  ont  duré  du 
3  mai  au  29  juin. 

IV.  Le  15  juin  (à  Montpellier),  un  jaune  d'œuf  de  poule 
est  mis  dans  une  solution  de  sucre  de  canne,  sans  addition 
de  créosote  ,  au  contact  de  l'air.  Le  A  juillet  suivant,  il  y  a 
dans  le  liquide  ambiant  une  grosse  membrane  formée  d'un 
gros  mycélium  enchevêtré  et  d'une  multitude  de  fines  gra- 
nulations. Le  jaune  est  resté  entier.  On  le  débarrasse  avec 
soin,  le  lave  dans  un  courant  d'eau  distillée.  L'examen 
microscopique  fait  voir  qu'il  n'y  a  plus  que  de  rares  granu- 
lations moléculaires  ,  pas  de  bactéries  ou  autres  infusoires  , 
rien  que  les  grosses  cellules  des  dessins  ci-dessus ,  avec  les 
noyaux  et  les  autres  apparences  qui  y  sont  dessinées. 
J'ajoute  que  l'acide  acétique  ne  fait  pas  entièrement  dispa- 
raître les  formes  dessinées. 

V,  Trois  jaunes  d'œuf  de  poule  sont  mis  dans  l'eau 
distillée  au  contact  de  l'air.  L'un  des  jaunes  creva  bientôt  ; 
huit  ou  dix  jours  après  ,  il  y  a  des  vibrions  et  des  bactéries 
dans  le  liquide  ambiant.  L'un  des  jaunes  ,  ayant  résisté  à 
cette  épreuve  et  à  un  lavage  soigné,  est  ouvert  :  il  ne  con- 
tient que  les  microzymas  elles  globules  vitellins  conservés  : 
impossible  de  découvrir  une  seule  bactérie.  A  l'aide  du 
liquide  deMuller,  on  distingue  nettement  la  structure  de  ces 
globules  :  l'expérience  reproduit  les  apparences  des  dessins. 

VL  Dans  trois  appareils  munis  de  bouchons  paraffinés 
à  tubes  abducteurs  ,  on  introduit  dans  de  l'eau  sucrée  au 
dixième  : 

1°  Trois  œufs  de  tourterelle. 
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2°  Un  œuf  de  poule  et  un  œuf  de  pintade. 

3°  Un  œuf  de  pintade. 

Les  trois  appareils  sont  placés  sous  la  cloche  de  la  machine 
pneumatique ,  dans  le  but  de  faire  le  vide  pour  forcer 
ensuite  l'eau  sucrée  de  pénétrer  par  pression  dans  Tœuf. 
Constaté  la  sortie  de  l'air  des  œufs.  Laissé  pendant  un  quart 
d'heure  dans  le  vide  à  moins  de  0",01  de  pression.  Rempli 
la  cloche  d'acide  carbonique  et  fait  de  nouveau  lo  vide.  Le 
vide  étant  maintenu  pendant  un  quart  d'heure ,  on  fait 
arriver  de  l'acide  carbonique  pour  remplir  la  cloche.  Pen- 
dant la  première  aspiration  ,  un  des  œufs  de  tourterelle  a 
crevé,  et  sa  matière  s'est  répandue  dans  la  masse.  Six  se- 
maines après,  on  examine  les  œufs. 

OEuf  de  pintade  de  l'opération  3.  Le  liquide  ambiant 
est  limpide  ,  légèrement  acide  ;  on  n'y  découvre  rien  d'or- 
ganisé ,  pas  même  de  granulations  moléculaires.  Le  liquide 
distillé  fournit  un  peu  d'alcool  et  d'acide  acétique ,  sans 
trace  d'acide  butyrique. 

L'œuf  étant  ouvert,  le  blanc  en  partie  coagulé  adhère  au 
jaune  ,  mais  on  peut  les  séparer. 

Le  blanc  ne  contient  rien  d'organisé  ;  seulement  quelques 
amas  granuleux. 

Le  jaune  un  peu  épaissi  contient  une  quantité  consi- 
dérable de  globules  vitellins.  La  latobra  en  renferme  bien 
davantage. 

OEuf  de  pintade  de  l'opération  2.  Même  état  que  le 
précédent. 

OEuf  de  poule  de  l'opération  2.  L'œuf  est  durci  ;  on  peut 
séparer  le  blanc  du  jaune.  Dans  le  jaune  on  ne  trouve  plus 
que  des  globules  vitellins ,  les  granulations  moléculaires  ont 
entièrement  disparu. 

OEuf  de  tourterelle  de  l'opération  l.  Bien  que  l'un  des 
œufs  se  soit  ouvert,  on  ne  trouve  dans  le  liquide  ambiant 
que  des  microzymas  et  quelques  globules  vitellins  assez 
gros.  La  liqueur  est  acide;  elle  est  distillée  et  fournit  0",8 
d'alcool  absolu  et  0^%162  d'acide  acétique,  sans  trace  d'acide 
butyrique. 

La  coquille  des  deux  œufs  de  tourterelle  non  cassés  était 
aux  9/10  dissoute. 
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Le  blanc  de  ces  œufs ,  qui  a  pris  une  coloration  brune  , 
est  coagulé.  Dans  les  jaunes  épaissis,  foule  de  gros  glo- 
bules vilellins.  Ces  globules  sont  trouvés  plus  gros  que 
ceux  des  œufs  de  pintade  et  de  poule;  c'est,  du  reste, 
la  règle  :  les  globules  vitellins  des  œufs  de  tourterelle 
sont  plus  gros  que  ceux  de  poule  et  de  pintade  ;  on 
y  découvre  aussi  plus  facilement  le  noyau. 
'  Et,  remarque  intéressante,  bien  que  la  créosote  n'ait  pas 
été  employée  ,  on  n'a  découvert  de  vibrioniens  dans  aucune 
de  ces  opérations. 

VIL  Ces  expériences  ont  été  répétées  :  C'est  un  fait 
général  que  le  jaune  de  l'œuf  mis  dans  l'eau  sucrée  se  con- 
serve sans  altération  apparente,  et  que  les  globules  vitellins 
s'y  multiplient  en  devenant  plus  volumineux.  Et  ces  glo- 
bules volumineux  augmentent  encore  de  volume  dans  le 
liquide  de  MuUer,  et  finissent  par  éclater  en  répandant 
leurs  granulations  moléculaires  dans  le  champ ,  comme  le 
montre  le  dessin  (PI.  V.  fig.  3)  ;  et  même  sans  cette 
addition  ils  sont  quelquefois  si  gros  qu'ils  éclatent  quand 
on  les  comprime    sur  le  porte-objet. 

Comme  conséquence  de  ces  expériences ,  je  me  suis  servi 
de  l'eau  sucrée  au  1/6  pour  la  recherche  des  globules 
vitellins  ;  ils  ne  s'y  déforment  pas  comme  dans  le  liquide 
de  Muller,  et  on  peut  les  étudier  plus  à  loisir.  Par  ce  moyen, 
j'ai  quelquefois  trouvé  des  cellules  à  noyau  dans  le  vitellus 
de  l'œuf  de  la  poule. 

Et  maintenant  il  y  a  à  tirer  plusieurs  conséquences  de  ces 
expériences  variées. 

La 'première  ^  c'est  que  les  microzymas  vitellins  évoluent 
difficilement  en  bactéries,  soit  hors  du  vitellus,  soit  dans 
le  vitellus  lui-même. 

La  seconde  ,  c'est  que  l'alcool  et  l'acide  acétique  sont  les 
produits  constants  du  séjour  de  l'œuf,  ou  du  vitellus,  ou  des 
microzymas  isolés  dans  l'eau  sucrée. 

Et  ces  deux  faits  sont,  la  confirmation  de  ceux  que  vous 
connaissez  déjà. 

La  troisième ,  c'est  que  les  globules  vitellins  se  con- 
servent indéfiniment  dans  une  solution  sucrée  convenable- 
ment concentrée. 


50  G  LES    GLOBULES    VITELLINS 

La  quatrième,  c'est  que  les  globules  vilellins  se  forment 
dans  le  milieu  sucré ,  si  bien  que  les  microzymas  peuvent 
totalement  disparaître  dans  le  vitellus. 

La  cinquième,  c'est  que  dans  ce  milieu  sucré  les  globules 
formés  ne  régressent  pas,  sans  doute  parce  que  dans  les 
conditions  de  l'expérience  le  milieu  ne  change  pas  assez  vile. 

La  sixième,  c'est  que  les  globules  vitellins  ne  sont  pas 
identiquement  les  mêmes  dans  les  œufs  de  différents 
oiseaux. 

La  septième  ,  c'est  que  le  mécanisme  de  la  formation  de 
ces  globules  est  le  même  ,  physiologiquement  dans  l'ovule 
et  dans  l'œuf;  extraphysiologiquement  dans  l'œuf,  ou  dans 
le  vitellus  isolé  que  l'on  place  dans  l'eau  sucrée. 

La  huitième  enfin ,  c'est  qu'il  est  probable  que  c'est  dans 
le  globule  vitellin  que  les  microzymas  opèrent  les  transfor- 
mations chimiques  des  matériaux  que  la  circulation  apporte 
à  l'ovule  ;  transformations  qui  ont  pour  résultat  la  produc- 
tion de  la  lécithine ,  des  corps  gras,  des  matières  albumi- 
noïdes  propres  du  vitellus  qui  n'existent  pas  dans  le  sang; 
des  matières  colorantes  et  du  glucose ,  matériaux  dont  les 
uns  servent  à  la  multiplication  des  microzymas  eux-mêmes 
dans  les  cellules  qui  grossissent.  D'où  la  conséquence  plus 
générale,  que  les  glpbulesvitellins  remplissent  dans  l'ovule, 
pendant  son  développement,  le  même  rôle  que  les  cellules 
dans  les  glandes  et  dans  les  autres  tissus. 

Sans  doute  nous  ne  connaissons  pas  les  équations  de  ces 
actions  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  l'œuf  ou  le 
vitellus  pendant  qu'il  se  développe  ,  mais  nous  savons  avec 
certitude  qu'il  s'y  opère  des  transformations  chimiques,  et 
nous  connaissons  les  agents  de  ces  transformations  !  En 
effet,  je  vous  ai  démontré  que  les  microzymas  vitellins 
sont  de  composition  complexe  et  contiennent  une  zymase  ; 
qu'ils  agissent  à  la  manière  de  ce  que  l'on  nomme 
les  ferments  organisés  et  qu'ils  sont  facteurs  de  cel- 
lules ;  de  plus ,  je  vous  ai  fait  voir  que  le  plasma  dans 
lequel  vivent  ces  microzymas  et  y  fonctionnent  est  lui-même 
complexe  et  renferme  aussi  une  zymase  particulière  ,  la 
lécithozymase. 

J'ai  essayé  de  comprendre  le  sens  de  ces  expériences,  cl 
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la  portée  des  faits  qu'elles  m'ont  permis  de  constater.  Et 
d'abord  ces  faits  sont  d'accord  avec  ceux  que  j'ai  observes 
concernant  la  formation  des  cellules  par  les  microzymas  do 
h  Mère  de  vinaigre  ou  de  la  levure  de  bière  ;  ils  sont  aussi 
d'accord  avec  les  observations  de  M.  Onimus  sur  la  genèse 
des  leucocytes.  Et  les  circonstances  dans  lesquelles  nous 
avons  vu  se  former  les  globules  vitellins,  sont  à  l'abri  des 
objections  que  le  système  de  la  panspermie  pourrait  élever. 

Ainsi  je  crois  fermement  qu'il  est  démontré,  d'une  part, 
que  les  microzymas  vitellins  sont  les  facteurs  des  globules 
vitellins  et,  d'autre  part,  que  ces  microzymas  se  multiplient, 
mûrissent  dans  ce  globule  et  redeviennent  libres  par  sa 
destruction  ,  selon  le  mécanisme  que  je  vous  ai  expliqué. 
Les  microzymas  se  multiplient  à  la  suite  d'une  véritable 
incubation  dans  le  globule.  Dans  toute  la  force  du  terme,  le 
vitellus ,  avant  de  devenir  le  siège  des  transformations 
qu'il  subit  lorsqu'il  est  placé  dans  de  nouvelles  conditions, 
est  un  appareil  oii  s'opèrent  sans  cesse  un  développement 
de  cellules ,  la  multiplication  et  la  mise  en  liberté  des  mi- 
crozymas et  de  nouveaux  produits  à  l'aide  desquels  ils  for- 
meront de  nouvelles  cellules ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
moment  où  les  phénomènes  de  l'incubation  amèneront  la 
destruction ,  sans  retour,  des  globules  vitellins  et  où.  les 
microzymas  deviendront  dans  de  nouvelles  conditions  les 
agents  de  nouvelles  fonctions  dans  l'embryon. 

Nous  verrons  en  quoi  ces  conclusions  diffèrent  de  celles 
qui  ont  cours  dans  la  science,  et  en  quoi  elles  sont  d'accord 
avec  certaines  observations  des  auteurs ,  concernant  le 
développement  des  cellules  et  des  tissus.  En  attendant, 
poursuivons. 

Voilà  l'œuf  de  poule  constitué;  que  vont  devenir  les 
éléments  organisés  que  nous  y  avons  observés ,  lorsque 
l'œuf  sera  couvé  soit  par  la  poule  soit  dans  une  couveuse 
artificielle  ?  Nous  l'avons  recherché ,  M.  Estor  et  moi, 
dans  un  travail  qui  remonte  à  1870  et  que  nous  avons 
publié  en  1872  (1). 

(1)  Du  rôle  des  microzymas  pendant  le  développement  ernhryonnaire. 
Note  de  MM.  Béchamp  et  Estor.  Comptes-rendus,  t.  LXXV ,  p.  962! 
(1872). 
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Après  avoir  rappelé  les  faits  de  cellulogenèse  que  vous 
connaissez,  nous  annonçons  que  nous  nous  proposons  d'exa- 
miner le  rôle  des  microzymas  pendant  le  développement 
des  tissus,  et  nous  démontrons  leur  présence  dans  tous  les 
éléments  anatomiques  durant  les  premières  périodes  de  la 
vie  embryonnaire  du  poulet. 

Vous  vous  souvenez  qu'à  un  moment  donné,  on  ne  dé- 
couvre dans  le  vitellus,  en  fait  d'éléments  figurés,  que  des 
microzymas ,  et  que  ces  microzymas  disparaissent  ou  sont 
dissous  sous  l'inlluence  de  l'acide  acétique  et  de  la  potasse 
au  dixième  en  solution  aqueuse.  Il  y  a  quelque  changement 
à  cet  égard  pendant  l'incubation  ;  les  microzymas  qui  ne 
sont  pas  dans  la  sphère  de  développement  de  l'embryon 
disparaissent  encore  par  l'acide  acétique  et  par  la  potasse  ; 
mais  dans  l'embryon  ils  résistent  généralement  à  l'acide 
acétique  ,  et,  à  un  moment  donné  ,  dans  certains  centres  , 
aussi  à  la  potasse.  Pendant  toute  la  période  embryonnaire  , 
d'après  les  expériences  que  j'ai  rapportées ,  on  devait  pou- 
voir les  suivre  pendant  le  développement  de  chaque  tissu. 
Et,  en  effet,  nous  les  avons  vus  et  poursuivis  dans  le  tissu 
conjonctif,  les  globules  du  sang,  les  muscles,  les  centres 
nerveux,  les  glandes  ,  etc. 

Pour  faire  ces  recherches,  il  est  nécessaire  d'avoir  un 
grand  nombre  d'œufs  en  incubation,  car  il  faut  sortir 
l'embryon  pour  l'examiner  et  par  suite  le  laisser  mourir  ; 
il  faut  recommencer  sur  un  autre,  pour  les  observations 
d'une  période  plus  avancée  du  développement.  Voici  ce 
que  nous  avons  observé  sur  quatre  tissus  les  plus  essentiels 
de  l'organisation  animale. 

I.  Tissu  conjonctif  ow  substance  conjonctive.  C'est,  à 
proprement  parler,  le  tissu  fondamental  de  l'organisme , 
le  plus  répandu  ,  celui  dans  lequel  sont  plongés  les  autres 
tissus  et  qui,  comme  son  nom.  l'indique,  est  en  quelque 
sorte  destiné  à  réunir,  à  joindre  entre  eux  les  autres  élé- 
ments tissulaires.  C'est  le  premier  des  tissus  dans  la  classi- 
fication de  Bichat  qui  le  nommait  tissu  cellulaire  et  qu'on 
appelait  auparavant  tissu  lamineux.  M.  Virchow  a  beaucoup 
étudié  ce  tissu  ,  de  même  que  d'autres  auteurs.  Leur  accord 
n'est  pas  encore  complet  sur  la    signification   des  cellules 
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qu'on  y  rencontre;  dans  tous  les  cas,  c'est  celui  où  les 
cellules  abondent  le  moins  ;  la  plus  grande  partie  apparaît 
comme  hyaline,  et  on  la  regarde  comme  intercellulaire.  Mon 
but  n'étant  pas  de  discuter  ici  les  opinions  des  auteurs,  je 
me   bornerai  à  vous  dire    ce  que  nous  avons  observé. 

Après  vingt-quatre  heures  d'incubation  environ ,  si  l'on 
porte  son  attention  sur  ce  qui  représente  les  vertèbres,  ou 
commence  à  voir  apparaître  la  celluiosité  dans  le  corps  de 
celles-ci.  Auparavant  il  s'était  fait  une  répartition  des  mi- 
crozymas  qui  les  faisait  apparaître  comme  uniformément 
répandus  dans  le  corps  des  vertèbres ,  ensuite  ils  semblent 
se  grouper,  s'attirer  :  on  voit  des  plaques  granuleuses  qui 
paraissent  se  condenser  sous  la  forme  de  petites  sphères 
dont  le  contour  est  à  peine  accusé  ,  exactement  comme 
j'avais  vu  les  microzymas  de  la  Mère  de  vinaigre  se  grouper 
avant  de  m'apparaître  sous  la  forme  d'une  cellule  achevée. 
Après  quarante-huit  heures,  le  phénomène  s'est  accentué,  et 
les  corps  des  vertèbres  sont  nettement  composés  de  cellules 
arrondies.  Et  chose  très  digne  d'attention,  toutes  ces  cellules 
sont  au  même  degré  de  développement  :  elles  naissent 
adultes,  si  l'on  peut  ainsi  parler.  Enfin  il  résulte  de  plusieurs 
observations  qu'il  est  très  rare  qu'on  aperçoive  des  traces 
de  division  ou  de  prolifération  de  ces  cellules  :  bref, 
le  caractère  cellulaire  se  montre  à  la  fois  sur  de  grandes 
surfaces  qui,  auparavant,  ne  montraient  aucune  formation 
de  cet  ordre  et  étaient  uniformément  granuleuses. 

Les  vaisseaux  aussi,  après  quarante-hait  heures,  appa- 
raissent limités  par  des  cellules  réunies  en  cordons ,  et  ces 
cordons  sont  formés  de  cellules  fusiformes  très  allongées , 
granuleuses  dans  toute  Tétendue  du  fuseau. 

II.  Globules  du  sang.  Je  viens  de  vous  parler  des  vais- 
seaux, voyons  comment  s'y  forment  les  globules  du  sang. 
Après  vingt-quatre  ou  trente-six  heures  d'incubation,  les 
vaisseaux  sont  parcourus  par  les  globules  du  sang  de  l'em- 
bryon qui ,  déjà ,  reçoit  l'impulsion  du  cœur.  Ces  globules 
sont  sphériques  d'abord ,  puis  il  y  en  a  de  sphériques  et 
d'elliptiques;  ils  sont  à  peine  colorés  et  à  noyau;  on  dis- 
tingue très  nettement  les  granulations  dans  l'intérieur,  sans 
l'addition  d'aucun  réactif.  Après  quarante-huit  heures  ^  les 
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jîQyaux  seuls  sont  granuleux,  le  reste  du  globule  paraît 
homogène.  Après  soixante-douze  heures,  "le  noyau  est  encore 
granuleux,  le  reste  du  globule  étant  homogène;  il  l'est  en- 
core au  huitième  jour  de  l'incubation  dans  certains  cas  ; 
d'autres  fois  tout  le  globule  est  homogène  ;  après  cette 
époiiue,  l'homogénéité  du  noyau  et  du  globule  est  la  règle. 
Bien  entendu  qu'en  ce  moment  tous  les  globules  sont  ellip- 
tiques, ils  l'étaient  déjà  auparavant  en  même  temps  que 
leur  coloration  rouge  s'était  de  plus  en  plus  prononcée. 

Et  remarquez  bien  que  cette  apparente  homogénéité  et 
la  coloration  du  globule  témoignent  du  travail  chimique  qui 
s'accomplit  dans  la  cellule  par  les  agents  qui  sont  la  cause 
immédiate  de  leur  formation. 

On  admet  généralement  que,  dans  l'embryon,  les  globules 
du  sang  dérivent  des  cellules  embryonnaires  et  qu'ils  sont 
le  résultat  d'une  modification  de  ces  cellules.  Nous  n'avons 
jamais  vu  ,  M.  Estor  et  moi ,  de  globules  dans  le  corps  de 
l'embryon  avant  l'établissement  de  la  circulation,  c'est-à-dire 
avant  la  formation  du  cœur  et  des  vaisseaux  ;  ils  nous  ont 
toujours  paru  formés  sur  place.  Mais  ceci  ne  préjuge  en 
rien  la  question  de  savoir  comment  se  renouvellent  les 
globules  rouges  dans  le  sang  des  adultes  ou  lorsque  l'em- 
bryon est  devenu  le  fœtus. 

M.  Lereboullet,  à  la  suite  d'études  particulières  sur  la 
formation  des  globules  sanguins  dans  l'embryon  de  quelques 
poissons  (brochet,  perche,  truite),  s'est  exprimé  comme 
ceci  : 

«  On  admet  généralement  qu'ils  (les  corpuscules  sanguins 
des  poissons)  dérivent  directement  des  cellules  embryon- 
naires,  et  qu'ils  résultent  d'une  modification  particulière 
de  ces  cellules.  Mais  cette  assertion ,  qui  peut  être  vraie 
pour  les  vertébrés  supérieurs,  ne  l'est  pas  pour  les  pois- 
sons. Il  est  plus  naturel  de  les  envisager  comme  des 
produits  qui  se  forment  de  toutes  pièces  dans  le  blastème 
général  de  l'embryon  (1)....  »  Sans  doute  M.   Lereboullet 

(l)  Lereboullet ,  doj'en  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Strasbourg. 
«  De  l'origine  et  du  mode  de  formation  des  corpuscules  sanguins  ciiez 
des  poissons.  »  Annales  de  la  Société  Linnéenne  de  Maine-et-Loire , 
6e  année ,  p.  80. 
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n'a  pas  eu  égard  aux  granulations  moléculaires ,  mais  il 
n'en  reste  pas  moins  qu'il  n'a  pas  vu  une  première  cellule 
se  transformer  en  globule  du  sang. 

III.  Vers  le  septième  jour  de  l'incubalion,  les  muscles 
contenus  dans  le  tubercule  qui  représente  le  membre  infé- 
rieur, ont  la  forme  de  tubes  granuleux  ,  contenant ,  très 
rapprochés  les  uns  des  autres,  des  noyaux  granuleux  et  à 
nucléoles;  on  ne  remarque  aucune  trace  des  stries  qui  ont 
fait  donner  à  ces  muscles  un  nom  qui  rappelle  cette  parti- 
cularité. Vers  le  dixième  jour,  il  en  est  encore  de  même, 
seulement  les  noyaux,  moins  nombreux,  sont  plus  espacés. 
Les  stries  ne  se  voient  ni  dans  les  muscles  des  membres, 
ni  dans  le  cœur.  Ces  muscles  ressemblent,  au  plus  haut 
degré,  en  ce  moment,  à  des  fibres  musculaires  striées 
d'animaux  adultes,  qui  auraient  séjourné  quelques  heures 
dans  l'estomac  d'un  chien. 

Nous  avons  observé  chez  quelques  individus  au  dixième 
jour,  chez  tous  peu  de  temps  après,  que  les  granulations 
se  groupent  très  manifestement  en  lignes  droites  et  paral- 
lèles, pour  former  les  stries.  Ces  granulations  sont  évidem- 
ment plus  volumineuses  que  les  microzymas  d'origine  et 
que  les  granulations  que  l'on  voyait  au  commencement  dans 
le  tube  musculaire.  Et  remarquez  que  les  stries  sont  d'abord 
granuleuses  ;  mais  bientôt  la  substance  qui  sépare  les  gra- 
nulations prend  le  même  pouvoir  réfringent  que  ces  granu- 
lations elles-mêmes  ,  et  les  stries  apparaissent  alors  sous  la 
forme  de  lignes  continues.  Je  ne  peux  pas  vous  développer 
davantage  ce  sujet,  mais  si  je  vous  dis  qu'au  vingtième 
jour  les  muscles  striés  sont  très  analogues  à  ceux  du  poulet 
adulte,  vous  admettrez  avec  moi  que  les  noyaux  du  début, 
dans  les  tubes  granuleux,  étaient  le  heu  où  les  microzymas 
ont  peu  à  peu  acquis  de  nouvelles  propriétés,  et  que  de  1;\ 
sont  issus  les  éléments  granuleux  qui,  par  leur  union,  ont 
formé  les  stries.  Les  recherches  les  plus  récentes  sur  la 
structure  du  muscle  strié  adulte,  me  paraissent  légitimer 
cette  théorie. 

IV.  Centres  nerveux.  Après  trento-sixà  quarante  heures, 
la  moelle  ne  paraît  pas  encore  contenir  de  cellules;  elle  est 
uniformément  granuleuse  dans  toute  son  étendue ,  mais  on 
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commence  à  soupçonner  une  certaine  condensation  dos 
miero/ymas  sous  forme  globuleuse.  Vers  quarante-huit 
heures ,  on  commence  à  voir  la  cellulosilé  apparaître  dans 
la  ligne  centrale  qui  sépare  les  deux  cordons.  Après  soixante- 
douze  heures,  cette  cellulosité  est  manifeste  dans  toute 
l'étendue  de  la  moelle  ;  à  partir  de  cet  instant,  elle  s'ac- 
centue de  plus  en  plus.  Ces  cellules  se  forment  donc  sur 
place,  comme  les  globules  sanguins  dans  les  vaisseaux,  par 
une  certaine  condensation  des  microzymas. 

Et  il  n'y  a  pas  à  hésiter,  car  dans  tout  ce  travail  nous 
surprenons  les  microzymas  se  comportant  comme  nous  les 
avons  vus  se  comporter  dans  le  vitellus  pour  former  les 
globules  vitellins,  dans  le  bouillon  de  levure  sucré  lorsque 
ceux  de  la  levure  broyée  ou  ceux  de  la  Mère  de  vinaigre 
engendrent  les  cellules  du  ferment  alcoolique  !  Ils  se  réunis- 
sent, se  tassent  sous  la  forme  d'une  sphère  et,  ainsi  réunis, 
•ils  se  sécrètent  une  enveloppe ,  et  la  cellule  est  constituée  ! 
Je  le  répète,  c'est  là  le  résultat  immédiat  de  l'observation, 
non  pas  le  fruit  d'un  système  préconçu.  Les  microzymas, 
oui,  les  microzymas  sont  facteurs  de  cellules  ;  et  ils  sont 
aussi  capables  de  produire  les  vibrioniens  ! 

Et  je  suis  ari-ivé  Là  par  déduction,  et  M.  Estor  y  est 
venu  parce  que  lui-même  a  vu  et  s'est  rangé  à  mon  senti- 
ment, c'est-à-dire  à  l'évidence  des  faits  expérimentaux.  Et 
M.  Estor  et  moi  étions  des  défenseurs  de  la  théorie  cellulaire 
que  nous  avions  admise  sans  restriction  dans  plusieurs  de 
nos  écrits  et  dans  nos  enseignements  ;  nous  ne  pouvions  pas 
être  dupes  d'une  illusion,  puisque  nous  étions  obligés  de 
réformer  une  manière  de  penser  que  nous  croyions  absolu- 
ment vraie  ! 

Que  nous  sommes  loin  de  la  panspermie  de  Bonnet  et  de 
ses  germes  préexistants  !  Panspermie  que  moi  aussi  j'avais 
défendue. 

Ma  tâche  serait  finie  ici,  puisque  je  vous  ai  conduits,  en 
partant  de  l'étude  du  microzyma  atmosphérique  et  de  la 
craie,  à  celle  des  microzymas  des  végétaux  et  des  animaux 
que  je  vous  ai  montrés  évoluant  en  bactéries  et  accomplis- 
sant leur  plus  haute  fonction,  qui  est  de  constituer  les  tissus 
de    l'oiseau  ,    et    par    suite    ceux    de   tout   animal  et   de 
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l'homme  !  Mais  il  faut  insister,  afin  de  vous  faire  voir  que 
la  nouvelle  théorie  de  la  cellulogenèse  est  d'accord  avec 
un  certain  nombre  d'observations  antérieures  qu'elle  ex- 
plique, et  afin  de  vous  prémunir  contre  ce  que  certaines 
personnes  pourront  vous  dire  qne  cette  théorie  n'est  pas 
nouvelle. 

L'anatomie  nous  révèle  dans  les  animaux  un  ensemble 
d'organes  et  d'appareils  admirablement  disposés,  merveil- 
leusement construits,  auxquels  la  physiologie  reconnaît  des 
fonctions  déterminées.  L'anatomiste  armé,  du  scalpel  isole 
tous  ces  appareils,  tous  ces  organes  et  nous  les  montre  s'en- 
chevêtrant  sans  se  confondre.  Le  système  nerveux,  qui 
aboutit  partout,  dirige  la  fonction  de  chaque  partie  vers  un 
but  commun  et  harmonique  ;  le  système  circulatoire,  qui 
est  chargé  de  porter  à  tous  les  appareils,  à  tous  les  organes 
de  nouveaux  matériaux  de  nutrition  et  d'en  emporter  ce  qui 
est  devenu  inutile  ou  nuisible  ;  le  système  glandulaire,  où 
s'élaborent  des  produits  que  l'organisme  utilise  ou  qu'il 
rejette  définitivement  au  dehors  comme  ayant  accomph  leur 
fonction,  et  qui,  ens'accumulant,  troubleraient  le  fonctionne- 
ment de  chaque  partie  ;  l'appareil  digestif,  où  les  aliments, 
avant  de  pénétrer  par  l'absorption  dans  l'intérieur,  subissent 
un  premier  travail  d'élaboration  chimique,  etc.  ;  le  système 
musculaire,  etc.  Poussant  plus  loin  l'analyse  anatomique, 
Bichat  distingua,  dans  ces  systèmes  organisés,  des  parties 
plus  simples,  qu'il  considéra  comme  les  éléments  de  l'orga- 
nisation :  Ces  tissus  simples  sont  au  nombre  de  21  dans  sa 
classification  (1).  L'impulsion  imprimée  au  mouvement 
scientifique  par  Bichat  a  été  immense.  C'est  de  lui  que  date 
l'histoire  vraiment  scientifique  des  tissus.  Mais  il  y  a  quelque 
chose  de  plus  simple  dans  le  tissu  de  Bichat,  que  le  micros- 

(l)  1.  Le  tissu  cellulaire  ;  2.  le  tissu  nerveux  de  la  vie  animale;  3.  le 
tissu  nerveux  de  la  vie  organique  ;  4.  le  tissu  des  artères;  5.  le  tissu 
des  veines  ;  6.  le  tissu  des  vaisseaux  exhalants;  7.  le  tissu  des  vaisseaux 
inhalants  et  de  leurs  glandes;  8.  le  tissu  osseux  ;  9.  le  tissu  médullaire  ; 
10.  le  tissu  cartilagineux;  H.  le  tissu  fibreux  ;  12.  le  tissu  fibrocartila- 
gineux;  13.  le  tissu  musculaire  de  la  vie  animale;  14.  le  tissu  muscu- 
laire de  la  vie  organique;  15.  le  tissu  des  membranes  muqueuses; 
16.  le  tissu  séreux;  17.  le  tissu  des  membranes  synoviales;  18.  le  tissu 
glandulaire;  19.  le  tissu  cutané;  20.  le  tissu  épidarmique  ;  'il.  le  tissu 
pileux. 
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copc  seul  a  permis  de  découvrir,  c'est  l'élément  cellulaire, 
ce  que  l'on  a  appelé  élément  de  formation,  dernière  unité 
organique,  au  delà  de  laquelle  il  n'y  aurait  plus  rien  d'or- 
ganisé. Vous  savez  qu'on  s'est  arrêté  trop  tôt  et  que,  quand 
on  scrute  bien,  on  trouve  que  dans  toute  cellule,  qu'il  y  ait 
ou  qu'il  n'y  ait  pas  de  noyau,  existent  ou  apparaissent  tôt 
ou  tard,  des  parties  qui  ont  une  forme  déterminée,  qui  sont 
organisées,  qui  sont  douées  d'activité  chimique  :  les  micro- 
zymas.  Et  certains  tissus  ne  sont  vivants  que  par  les  mi- 
crozymas  qu'ils  contiennent  ;  et  certaines  productions  peu- 
vent n'être  formées  que  de  microzymas. 

Ce  n'est  pas  pourtant,  vous  le  savez,  que  les  histologistes 
n'aient  pas  aperçu  les  microzymas  ;  sous  le  nom  de  granu- 
lations moléculaires,  ils  les  ont  décrits  et  dessinés  dans 
les  tissus,  dans  et  autour  des  cellules.  On  leur  a  même  fait 
jouer  un  rôle  dans  la  cellulogenèse,  mais  un  rôle  pure- 
ment mécanique,  non  pas  en  tant  que  doués  de  vie  et 
organisés. 

Rien  n'est  plus  étrange  que  l'histoire  des  tentatives  faites 
pour  expliquer  la  naissance  de  la  cellule.  Il  est  nécessaire, 
pour  l'intelligence  des  Conférences  suivantes,  de  vous  en 
donner  un  aperçu. 

Le  savant  qui  s'est  le  plus  occupé  de  l'origine  de  la  cel- 
lule, qui  a  été,  je  crois,  le  premier  à  affirmer,  en  1839, 
que  la  cellule  est  le  point  de  départ  de  la  formation  des 
tissus,  c'est  T.  Schwann,  dont  le  nom  reste  inséparable  de 
l'histoire  de  la  cellulogenèse. 

Mais  Schwann  avait  eu  des  précurseurs.  Treviranus  avait 
déjà  tenté  de  réduire  les  tissus  de  Bichat  en  parties  plus 
élémentaires,  savoir  :  une  matière  homogène  ou  amorphe, 
des  cylindres  ou  fibres,  des  globules;  c'était  vers  1816. 

En  même  temps ,  sous  l'empire  du  système  atomique 
d'Epicure,  des  monades  de  Leibnitz,  on  en  vint  à  imaginer 
que  le  corps  des  êtres  organisés  supérieurs  pourrait  bien  être 
formé  de  particules  de  forme  similaire.  Rappelez-vous  les 
molécules  organiques  de  Buffon,  à  la  réalité  desquelles  le 
microscope  portait  ce  grand  naturaliste  à  croire  ;  eh  bien  ! 
longtemps  après  Bichat  et  sa  classification  des  tissus,  Oken, 
un  naturaliste-philosophe  allemand,  regardait  les  animalcules 
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infusoires,  les  spermatozoïdes,  comme  étant  les  véritables 
monades  vivantes,  etil  croyait  que  les  organismes  supérieurs, 
animaux  et  végétaux,  étaient  composés  d'êtres  animés  plus 
petits,  de  ces  monades  vivantes  ayant  renoncé  pour  un  cer- 
tain temps  à  leur  indépendance.  C'est  proprement  le  système 
de  Buffon. 

Doellinger  construisait  le  corps  avec  les  globules  du  sang. 
Heusinger  pensait  que  la  sphère  est  l'expression  de  l'é- 
quilibre entre  la  contraction  et  l'expansion  ;  c'est  pour  cela 
que  toutes  les  parties  organisées  ont  été  primitivement  des 
globules.  En  vertu  de  cette  théorie  mécanique,  il  expliquait 
la  formation  des  tubes,  des  fibres.  Les  globules  et  la  ma- 
tière amorphe  se  rencontrant  dans  l'organisme,  ils  se  dispo- 
sent en  séries  et  forment  des  fibres  ou  bien  des  tubes. 
Lorsque  les  forces  éprouvent  une  plus  grande  tension ,  on 
voit  la  vésicule  émaner  du  globule,  etc. 

Raspail  a  un  système  à  lui.  Il  imagine  aussi  un  atome  ou 
molécule  organique,  c'est-à-dire  organisée.   Cette  molécule, 
au  moment  de  sa  formation,  est  formée  de  carbone  et  d'hy- 
drogène, elle  est  oléagineuse;  dans  l'air  atmosphérique,  elle 
absorbe  l'oxygène  surtout  et,    comme  toutes  les  molécules 
liquides,  elle  prend  la  forme  d'une  sphère  dès   qu'elle  est 
en  suspension  dans  l'eau  ;  en  même  temps   qu'elle   absorbe 
les  gaz  atmosphériques ,    elle   tend  à  se  combiner  avec  des 
bases  inorganiques,  et  quand  toutes  ces  choses  se  sont  inti- 
mement unies,  la  sphère  se  compose  :    P  d'une  enveloppe 
vésiculaire  perméable  à  certains  gaz  et  à  certains  liquides, 
susceptible  de  se  développer  et  de  croître  ;  2°  d'un  liquide 
qui  continue  à  s'organiser  dans  son  sein.  Les  choses  étant 
ainsi  faites,   l'auteur  admet  que  la  vésicule  est  un  organe 
doué  de  la  faculté  de  se  reproduire  à  l'infini,  et  organisant 
d'après  son  type  le  liquide  qui  la  remplit  et  l'anime.  Ce  sont 
là  rêveries  pures,  et  la  démonstration  que  vous  en  avez  eue 
dans  le    cours  de  cette  année,  c'est   que  Raspail  cite  en 
preuve  de  sa  théorie  le  granule  amylacé,  lequel  n'est  pas 
du  tout  constitué  comme  il  l'avait  imaginé. 

Le  système  de  Raspail  est  tout  mécanique  ;  la  cellule  est 
en  tant  comparable  à  un  cristal  :  c'est  par  cristallisation 
sphérique  que  la  cellule  se  constitue. 
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Schwann  est  parti  du  même  point  de  vue.  D'après  lui, 
les  nucléoles,  les  noyaux  et  les  cellules,  formés  d'après  le 
même  type,  sont  des  vésicules  emboîtées  les  unes  dans  les 
autres  ;  ces  vésicules  sont  comparables  aux  couches  des 
cristaux,  avec  cette  différence  cependant  que  ces  couches  ne 
se  touchent  pas  :  il  y  a  un  liquide  épanché  entre  elles.  Et, 
continuant  sa  démonstration,  il  remarque  que,  de  même  que 
les  cristaux  s'associent  fréquemment  de  façon  à  figurer  des 
arborisations  comme  celles  qui  se  forment  sur  les  vitres  gelées 
pendant  l'hiver  ou  qui  apparaissent  dans  le  plomb  cris- 
tallisé avec  les  apparences  de  ce  que  l'on  appelle  l'arbre  de 
Saturne,  de  même  aussi,  l'organisme  n'est  autre  chose 
qu'une  agrégation  de  cristaux,  mais  formés  de  substances 
susceptibles  d'imbibition. 

D'autres  auteurs  ont  cherché  à  expliquer  la  formation  des 
cellules  par  un  mécanisme  différent.  Ascherson  prétendait 
former  des  cellules  en  mélangeant  de  l'huile  et  de  l'albumine 
du  sérum  battus  ensemble;  Panum,  en  mélangeant  de  l'al- 
bumine et  du  chloroforme  ;  Hartirrg,  en  agitant  de  l'albumine 
avec  du  mercure,  M.  Melsens,  enfin,  a  obtenu  par  l'agitation 
du  blanc  d'œuf  en  solution  aqueuse,  bien  filtrée,  ce  qu'il 
appelle  prudemment  du  tissu  cellulaire  artificiel.  C'est  un 
état  insoluble  du  blanc  d'œuf  qui  se  produit  par  l'agitation 
de  la  solution  albumineuse  soit  dans  l'air,  l'hydrogène,  l'a- 
cide carbonique,  soit  même  dans  le  vide.  Et,  ceci  est  très 
remarquable  ,  tous  les  auteurs  qui  font  ce  genre  d'expé- 
riences s'imaginent  obtenir  quelque  chose  d'organisé.  Il  y  a 
là  des  confusions  étranges  qui  sont  uniquement  fondées  sur 
des  apparences  trompeuses;  nous  y  insisterons  plus  loin. 

A  ces  systèmes  se  rattachent  deux  conceptions  de  la  ccl- 
lulogenèse  dans  lesquelles  interviennent  les  globules  élé- 
mentaires ou  granulations  moléculaires  et  qui  sont  exacte- 
ment aussi  mécaniques  dans  leurs  principes,  attendu  que  l'on 
ne  considérait  pas  les  globules  élémentaires  comme  orga- 
nisés et  vivants.  Ces  deux  conceptions  ont,  tout  naturelle- 
ment, été  combattues  par  M.  Virchow  et  par  tous  les  histo- 
logistes  qui  admettent  la  cellule  comme  Tunité  vitale  !  Voici 
textuellement  comment  M.  Virchow  décrit  le  mécanisme  de 
la  formation  de  la  cellule  dans  chacune  d'elles. 
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Théorie  globulaire,  c'est-à-dire  théorie  do  la  genèse  des 
fibres  et  des  cellules  par  les  globules  élémentaires.  Elle 
suppose  que  pour  former  la  fibre,  les  granulations  élémen- 
taires se  rangent  en  série  linéaire  les  unes  à  la  suite  des 
autres  (PI.  IV.  fig.  7);  pour  ce  qui  est  de  la  cellule,  elle 
suppose  que  celle-ci  se  forme  par  suile  de  la  disposition 
des  granulations  en  membrane,  laquelle  entoure  des  glo- 
bules formant  le  contenu  ou  noyau  (PI.  IV,  fig.  7). 

Théorie  de  l'envelopjwment.  u  On  pensait,  dit  M.  Vir- 
chow,  que  dans  le  principe,  nombre  de  globules  élémentaires 
se  trouvaient  dispersés  dans  le  fluide  formateur  (PI.  IV. 
fig.  7  c).  Sous  l'influence  de  diverses  causes,  ces  molécules 
se  rassemblaient ,  formant  des  petits  tas ,  des  petits  amas 
(PI.  IV.  fig.  7  d)  ;  ces  tas  devenaient  le  point  de  départ 
d'une  production  ultérieure.  Par  suite  du  difl'érenciement 
intérieur  de  ces  tas,  par  apposition  ou  par  intussusception, 
il  se  formait  au  dehors  une  membrane ,  au  dedans  un 
noyau  (PI.  IV.   fig.  7  e)  (I).   » 

Et  il  n'est  pas  douteux  que  ces  observations  n'étaient  pas 
sans  quelque  apparence  de  réalité  expérimentale.  «  On 
s'appuyait,  dit  encore  M.  Virchow,  sur  la  formation  des 
premiers  tissus  de  l'embryon,  et  même  sur  la  texture  des 
tissus  plus  anciens,  pour  affirmer  la  nature  globuleuse  des 
parties  élémentaires....  Cette  doctrine,  dit  encore  le  même 
auteur,  a  trouvé  quelques  faits  probants  dans  l'embryologie. 
Mais....  actuellement,  on  ne  peut  considérer  la  fibre,  le 
globule  ou  le  granule  élémentaire  comme  le  point  de  départ 
du  développement  histologique  ;  on  n'a  plus  le  droit  de  sup- 
poser que  les  éléments  vivants  proviennent  départies  non 
organisées  ;  on  n'en  est  plus  à  regarder  certaines  substances, 
certains  liquides  comme  plastiques  (matière  plastique,  blas- 
tème,  cytoblastème).  Sur  ces  points,  il  s'est  fait,  dans  ces 
dernières  années,  une  révolution  profonde.  En  pathologie, 
comme  en  physiologie,  nous  pouvons  poser  cette  grande 
loi  :  Il  n'y  a  pas  de  création  nouvelle  ;  elle  n'existe  pas 
plus  pour  les  organismes  complets  que  pour  les  éléments 
particuliers    (2).  Bref,   d'après  l'auteur,  le  seul  élément 

(1)  Virchow,  La  pathologie  cellulaire  ,  p.  22  et  23  (1861). 
(â)  Virchow,    loc.  cit.,  p.  L'3. 
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anatomique  vivant,  c'est  la  cellule  ;  pour  lui  la  granulation 
moléculaire  n'est  pas  organisée,  n'est  pas  vivante  ;  dès  lors^ 
M.  Virchow  a  raison  de  penser  que  dans  tous  ces  systèmes, 
la  cellule,  qui  seule  est  douée  de  vie,  qui  est  l'élément  de 
l'organisation  d'où  part,  émane  l'action  vitale,  qui  est  l'élé- 
ment organique,  ou  plutôt  organisé  ^^er  se,  est  le  produit 
d'une  génération  spontanée,  un  effet  sans  cause.  Il  a 
d'autant  plus  raison  de  penser  ainsi  qu'il  admet  sans  res- 
triction que  cet  élément  vivant,  la  cellule,  «  n'est  actif 
qu'aussi  longtemps  qu'il  se  présente  à  nous  comme  un  tout 
complet,  jouissant  d'une  existence  particulière  (1).  » 

Il  est  évident  que  M.  Virchow  réagit  contre  le  mécanicisme 
des  savants  qui  ne  voient  dans  la  cellule  que  le  produit  de 
l'activité  propre  de  la  matière,  plus  ou  moins  analogue  à 
celle  qui  détermine  la  cristallisation.  Il  lui  répugne  d'ad- 
mettre, avec  eux,  que  cette  activité  de  la  matière  brute 
puisse  se  transformer  en  cette  autre  activité  que  nous  appe- 
lons vie  dans  les  êtres  organisés.  Il  a  donc  cherché  dans 
l'organisme  quelque  chose  qu'il  puisse  considérer  comme 
le  support  de  cette  activité,  et  il  a  cru  que  c'était  la  cellule  ! 
Nous  examinerons  de  plus  près  cette  hypothèse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  clair  pour  moi  que  M.  Virchow  s'est  trompé 
en  croyant  que  la  granulation  moléculaire  n'est  pas  orga- 
nisée, n'est  pas  vivante  et  n'est  pas  douée  d'activité  ;  il  a 
partagé  l'erreur  commune  à  tous  les  physiologistes,  à  tous 
les  histologistes  et  à  tous  les  chimistes.  Et  maintenant  vous 
comprenez  combien  l'étude  des  microzymas,  de  leur  prodi- 
gieuse activité  chimique  et  physiologique,  prouve  la  gran- 
deur de  cette  erreur. 

En  réalité,  ce  n'est  pas  la  cellule  qui  est  le  support  de 
l'activité  vitale,  ce  n'est  pas  en  elle  que  réside  primitive- 
ment cette  activité  ;  c'est  dans  le  microzyma.  Et  c'est 
parce  qu'il  en  est  ainsi  que  la  cellule,  un  tissu  quelconque, 
ne  sont  pas  le  produit  d'une  génération  spontanée  ;  c'est 
parce  qu'il  en  est  ainsi  que  la  cellule  formée  par  les  micro- 
zymas dans  des  expériences  in  vitro,  aussi  bien  que  dans 
l'organisme,    n'est  pas  le  résultat  de  l'action  d'une   force 

(1)  Virchow,  loc.  cit.,   p    3. 
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semblable  h  celle  qui  détermine  la  cristallisation.  Le  micro- 
'zyTîna  forme  l'organisme  parce  qu'il  est  organisé,  et  l'orga- 
nisme est  doué  d'activité  chimique  parce  que  le  microzyma 
en  est  déjà  doué. 

Tous  les  faits  que  je  vous  ai  fait  connaître  dans  cette  Con- 
férence démontrent  qu'une  cellule  antérieure  n'est  pas  né-, 
cessaire  pour  expliquer  la  formation  d'autres  cellules.  Dans 
rembryOîi,- tous  les  tissus  se  forment  plus  ou  moins  rapide- 
ment, d'une  manière  plus  ou  moins  analogue,  sans  qu'on 
aperçoive^  d'abord  une  cellule  présider  à  leur  développe- 
ment. Sur~~ïïes~plaques  ou  dans  des  masses  uniformément 
granuleuses,  où  l'on  n'aperçoit  d'autre  élément  figuré  que 
le  microzyma,  on  reconnaît,  à  un  moment  donné,  les  formes 
cellulaires  en  voie  de  formation  et  se  complétant  peu  à  peu. 
Jamais  dans  un  liquide  on  ne  voit  se  former  une  cellule  ou 
un  vibrionien  sans  qu'on  note  préalablement  leTînicrozymas 
qui  en  sont_J[e_jX)int  de  départ.  Les  observations  que  l'on 
peut  faire  pendant  le  dévèTôppement  embryonnaire  sont  cer- 
tainement concluantes ,  et  M.  Virchow  lui-même  ne  les 
conteste  pas  ;  mais  nous  verro^ns  que  dans  un  organisme 
déjà  adulte,  4.ÇA  cellules  se  forment  par  les  microzymas 
suivant  le  même  mécanisme.  Encore  une  fois,  pour  qu'une 
cellule  naisse,  il  n'est  pas  besoin  d'une  cellule  anté- 
'""'Tî'ëuf^^''^"^"mîcfozyim  îê*'milieu  que  'èôh"*a^^^ 
^*ïïîî^^^e  crée  au  sein  de  la  masse  qui  le  contient,  suf- 
fisent. 

Je  vous  ai  expliqué  comment  et  par  quel  mécanisme  une 
cellule  se  détruit,  un  tissu  disparaît  par  régression.  Nous 
avons,  M.  Estor  et  moi,  cherché  dans  nos  observations  sur 
le  développement  des  tissus  de  l'embryon  du  poulet,  la 
contre-épreuve  de  la  théorie  que  je  viens  de  développer.  Il 
en  résulte  ceci,  qui  pouvait  être  prévu  :  de  même  que  par 
^progression  les  microzymas  sont  des  facteurs  de  cellules, 
toute  cellule,  tout  tissu ,  reviennent  au  microzyma  par 
régression. 

L'embryon  d'un  œuf  à  la  couveuse,  âgé  de  dix-sept  à  dix- 
huit  jours,  est  mort  depuis  trois  ou  quatre  jours.  Pour  le 
faire  mourir,  il  suffit  de  le  laisser  pendant  quelques  heures 
au  froid;  puis  on  le  remet  à  la  couveuse  pendant  le  temps 
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indiqué.  Les  muscles  ont  subi  une   transformation  régres- 


sive :  les  tubes  qui  existaient  dans  un  embryon  du  même 
<âgc,  se  sont  plus  accusés  :  les  masses  musculaires  sont 
remplies  d'une  foule  de  microzymas  isolés  dont  beaucoup 
sont  accouplé»  en  S  de  chiffre.  Dans  les  membres  on  dé- 
couvre quelques  rares  bactéries.  Dans  le  cœur,  les  bactéries, 
longues,  grêles  et  immobiles ,  sont  très  nombreuses.  Dans 
le  foie,  on  trouve  des  bactéries  à  tous  les  degrés  de  déve- 
loppement :  microzymas  isolés  en  foule,  très  mobiles, 
beaucoup  d'associés;  petites,  moyennes  et  grandes  bactéries 
qu'il  est  impossible  de  ne  pas  considérer  comme  les  divers 
degrés  du  développement  des  mêmes  microzymas. 

Ainsi  l'embryon  du  poulet  peut  mourir  dans  l'œuf,  avant 
son  complet  développement  et,  dans  les  conditions  de  notre 
expérience,  sans  qu'il  s'y  putréfie  ;  j'entends  sans  le  cortège 
des  phénomènes  qui  accompagnent  la  putréfaction  propre- 
ment dite.  On  peut  ainsi  observer  la  régression  de  tous  les 
tissus  qui  formaient  ses  différents  centres  d'organisation  : 
leur  retour  à  la  forme  granuleuse  et  la  transformation  des 
microzymas  isolés  en  microzymas  accouplés  et  en  bactéries. 
Et  comme  il  est  impossible  de  soutenir  que,  dans  ces  circons- 
tances, les  microzymas  et  les  bactéries  ont  pour  origine  des 
microzymas  ou  germes  venus  de  l'air,  il  en  résulte  que  les 
microzymas  de  l'œuf  avaient  eux-mêmes  subi  l'influence  de 
l'incubation  ;  ils  ont  acquis  l'aptitude  d'évoluer  plus  aisé- 
ment en  bactéries  que  dans  l'œuf  secoué  des  expériences 
de  M.  Donné  ou  des  autres  expériences  que  je  vous  ai  ci- 
tées. En  même  temps  qu'ils  sont  devenus  plus  aptes  à  évo- 
luer en  bactéries,  leur  substance  a  changé  de  propriétés  ; 
dans  le  jaune  de  l'œuf  ils  disparaissaient  aisément  quand  on 
les  traitait  par  la  potasse  ou  par  l'acide  acétique,  mainte- 
nant ils  disparaissent  plus  difficilement  ou  ne  disparaissent 
plus,  se  comportant  comme  des  microzymas  d'adultes  quand 
on  les  soumet  à  l'action  des  mêmes  agents. 

Encore  une  fois,  la  conclusion  la  plus  générale  qui  dé- 
coule des  faits  variés  que  nous  venons  d'étudier,  c'est  que 
la  cellule  ne  naît  pas  nécessairement  d'une  autre  cellule  ; 
elle  n'est  pas  le  dernier  élément  morphologique  de  l'orga- 
nisation et  de  tout  phénomène  vital;  elle  n'est  pas  l'élé- 
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(lescantia  virginica  (d'après  Baratanski).  Pag.  563.  Figure 
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Fig.  t.  Corpuscule  vibrant.  —  Formes  évolutives  et 
formes   achevées.  Pag.  762. 

Fig.  3.  Corpuscule  vibrant.  —  Formes  diverses  qu'il 
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Fig.  4.  Microzymas  simples  et  évolués  de  la  maladie 
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Fig.  5.  Amylobacters  et  bactéries  de  la  régression  de 
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Fig.  6.  Mycélium  développé  dans  l'acide  tartrique. 
Image  de  la  bactéridie  charbonneuse  du  sang  de  rate 
cultivée   dans   l'urine.   Pag.  845. 

Fig.  7.  Formation  de  la  cellule  dans  la  théorie  globu- 
laire et  de  l'enveloppement.  (Tirée  de  la  Pathologie 
cellulaire  de   Virchow).   Pag.   517 
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Fig.   1.    Globules    vitellins   dœuf    de  tourterelle    ayant 
séjourné  dans  leau  sucrée.    Pag.  .501. 

Fig-.    2.    Les  mêmes,  après  l'action  de   l'acide  acétique. 
Pag.  .V)l. 

Fig.   3.     Globules  vitellins  d'œuf  de  pigeon  après  l'action 
du   liquide  de  Muller.  Pag.  503. 

Fjg.  4.  Appareil  pour  la  recherche  des  microzymas 
atmosphériques.  Fag.  12^.  Les  flèches  indiquent  le  sens 
du  courant  d'air  qui  arrive  dans  le  liquide  de  l'allonge  a. 
par  le  tube  c,  le  flacon  b.et  le  tube  <?.  L'allonge  a  eal 
mise  en  communication  par  le  tube  d  et  un  flacon  lu 
termédiaire  avec   l'aspirateur. 
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ment  organique  ou  organisé  essentiel.  L'élément  qui  est  le 
support  de  la  vie,  c'est  le  raicrozyma. 

On  a  dit  que  l'action  vitale  ne  doit  pas ,  en  der- 
nière analyse,  être  rejetéc  au  delà  de  la  cellule  :  c'était 
se  prononcer  prématurément.  La  cellule  n'est  pas  l'élément 
histogénique  permanent  :  son  existence  étant  transitoire, 
elle  ne  peut  pas  être  réputée  l'unité  vitale.  Au  delà  de  la 
cellule,  il  y  a  le  microzyma  ;  celui-ci  forme  la  cellule,  et  il 
reste  quand  elle  est  détruite.  Le  microzyma  est  immanent 
quand  on  le  compare  à  la  cellule  ;  c'est  lui  qui  est  le  support 
de  l'action  vitale,  de  la  vie  ;  c'est  lui  qui  est  l'élément  orga- 
nisé primordial. 
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être  organisé  quelconque  ne  sont  vivants  que  par  les  microzymas 
qui  les  ont  formés.  —  Résumé  et  conclusions. 


Messieurs 


Les  considérations  par  lesquelles  j'ai  terminé  la  précédente 
Conférence  étaient  comme  le  résumé  de  la  doctrine  que  j'ex- 
pose depuis  le  commencement,  pour  ainsi  dire,  de  nos 
réunions.  Mais  au  moment  d'aborder  la  partie,  non  pas  la 
plus  importante ,  mais  la  plus  grave ,  à  cause  des  consé- 
quences ,  de  cette  doctrine  ,  il  faut  insister  davantage ,  afin 
de  vous  bien  pénétrer  de  la  vérité  que  tant  de  faits  font 
ressortir,  savoir  :  que  le  microzyma  est  le  seul  élément 
anatomique  permanent  de  l'organisme  ,  celui  dans  lequel  est 
concentrée  toute  l'activité  physiologique  et  chimique  ,  et, 
pour  tout  dire  en  un  mot,  Va.cii\'ilé  vitale  de  cet  organisme. 
Et,  si  cela  est,  je  peux  poser  \q  i^ostulatum  suivant,  que 
tant  de  théorèmes  démontrés  rendent  légitime ,  savoir  : 

Les  microzymas  sont  au  commencement  et  à  la  fin  de 
toute  organisation.  Ils  sont  ce  par  quoi  un  organisme,  une 
cellule,  un  tissu,  sont  vivants.  Plus  généralement  encore  : 
tout  organisme  est  réductible  au  microzgma. 

Pour  faire  admettre  ce  postulatum  comme  nécessaire  et 
démontré,  et  pour  pouvoir,  ensuite,  en  déduire  légitimement 
toutes  les  conséquences  ,  non  seulement  celles  qui  ont  trait 
à  la  physiologie  générale  et  particulière,  mais  surtout  à  la 
pathologie,  il  faut  d'abord  combattre  les  préjugés  qu'ont 
fait  pénétrer  dans  les  esprits  deux    fameuses  théories  :  la 
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théorie  cellulaire  et  la  théorie  des  blastèmes  et  proto- 
plasmas ,  lesquelles  sont  actuellement  en  possession  de  ré- 
pondre aux  deux  questions  que  voici  : 

«  Qu'est-ce  ,  pour  un  être  vivant,  qu'être  organisé?  » 

«  Qu'est-ce  que  la  matière  vivante?  » 

Le  moment  est  venu  de  les  faire  connaître  plus  exactement, 
pour  les  critiquer  et  en  faire  ressortir  l'insuffisance.  II  faut 
rechercher  si  elles  ont  répondu  aux  deux  graves  questions 
qu'elles  prétendaient  résoudre  et,  de  plus,  si  l'une  d'elles, 
admise  par  M.  Pasteur  lui-même  ,  au  moins  implicitement, 
n'est  pas  le  triomphe  de  la  doctrine  des  générations  sponta- 
nées dans  ce  qu'elle  a  de  plus  essentiel! 

La  théorie  cellulaire  et  son  insuffisance.  Un  auteur,  cé- 
lèbre par  son  talent  et  son  savoir,  autant  que  par  sa  haine 
manifestée  contre  notre  Nation,  a  considéré  la  Cellule  d'un 
point  de  vue  particulier  qu'il  faut  mettre  en  lumière ,  afin 
(ie  bien  préciser  la  différence  qui  est  entre  la  théorie  cellu- 
laire ci  la  théorie  du  microzyma.  M.  Virchovv,  après  Kûss, 
toutefois,  car  le  professeur  de  physiologie  qui  a  été  un  de 
mes  maîtres  à  la  Faculté  de  Strasbourg  a  enseigné  la  même 
doctrine  avant  lui,  n'a  considéré  comme  vivante  que  la  ma- 
tière structurée ,  quelque  chose  de  morphologiquement  dé- 
fini en  quoi  la  vie  est  concentrée  ,  qui  est  la  cellule. 

Selon  Kûss  et  M.  Virchow,  la  cellule  est  «  l'élément  orga- 
nique per  se.  »  «  L'action  vitale  émane  de  cet  élément.  » 
La  cellule  «  est  le  dernier  élément  morphologique  de  tout 
phénomène  vital;  et  l'action  vitale  ne  doit  pas,  en  dernière 

analyse,   être   rejetée   au  delà  de  la   cellule L'élément 

vivant  n'est  actif  qu'aussi  longtemps  qu'il  se  présente  à  nous 
comme  un  tout  complet,  jouissant  d'une  existence  particu- 
lière (1).  » 

Et,  dans  son  livre  de  La  pathologie  cellulaire  ,  dont  la 
traduction  française ,  par  M.  Paul  Picard,  parut  en  1861, 
M.  Virchow  se  pose  nettement  en  négateur  de  la  génération 
spontanée  ,  tant  il  a  foi  dans  la  réahté  de  la  théorie  cellulaire. 
Ecoutez  : 

u  En  pathologie,  dit-il,  comme  en  physiologie,  nous  pou- 

(1)  R.  Virchow,  La  pathologie  cellulaire;  traduction  de  Paul  Picard, 
p.  3  (1861). 
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VOUS  poser  cette  grand^.  loi  :  //  n'y  a  pas  de  création  nou- 
velle ;  elle  n' existe  pas  plus  pour  les  organismes  complets 
que  pour  les  éléments  particuliers.  De  même  que  le  mu- 
cus sabiirral  no  forme  pas  un  tœnia,  de  même  qu'un  infu- 
soire,  une  algue,  un  cryptogame  ne  sont  pas  produits  par 
la  décomposition  des  débris  organiques  végétaux  ou  ani- 
maux; de  même  en  histologie  physiologique  et  pathologique, 
nous  nions  la  ^'possibilité  de  la  formation  d'une  cellule  par 
une  substance  non  cellulaire.  La  cellule  présuppose  V exis- 
tence d' une  cellule  (omnis  cellula  a  cellula),  de  même  que 
la  plante  ne  peut  provenir  que  d'une  plante  et  l'animal  d'un 
autre  animal  (1).  » 

Oui,  affirmez  avec  M.  Virchovv  que  la  génération  sponta- 
née est  une  chimère  et  que  tout  ce  qui  est  organisé  procède 
de  ce  qui  l'est  déjà.  Seulement ,  nous  allons  rechercher  si 
la  cellule  est  bien  réellement  l'élément  organisé  primordial 
et  si  r action  vitale  n' émane  que  de  la  cellule.  En  attendant, 
aux  énoncés  qui  précèdent,  M.  Virchow  ajoute  le;^ suivants 
qui  les  accentuent  : 

«  La  cellule  animale  répond  à  l'utricule  primordial  de  la 
cellule  végétale  (2).  » 

«  La  cellule  représente  une  forme  élémentaire  qui  sert 
de  base  à  tous  les  phénomènes  vitaux  (3).  « 

«  Une  seule  forme  élémentaire  (la  cellule)  traverse  tout  le 
règne  organique ,  restant  toujours  la  même  :  on  chercherait 
en  vain  à  lui  substituer  autre  cJiose,  rien  ne  peut  la  rem- 
placer (4).  » 

La  cellule  est  donc  l'unité  vitale  et 

«  L'animal  comme  le  végétal  représente  une  somme 
d'unités  vitales  ,  qui  portent  chacune  en  elles-mêmes  les 
caractères  complets  de  la  vie  (5).  » 

«  La  constance  de  la  cellule  permet  d'affirmer,  de  la  ma- 
nière la  plus  positive  ,  qu'elle  est  l'élément  caractérisant  tout 
ce  qui  a  vie ,  sans  la  préexistence  duquel  aucune  forme 
vivante  ne  peut  exister  et  auquel  sont  liées  la  marche  et  la 
conservation  de  la  vie  (6),  » 

En  soutenant  ainsi  que  la  cellule  est  le  dernier  élément 

(1)  Virchow,  ioc.  a7.,  p.  23.     (2)  Ibid.,  p.  7.    (3)  Ibid.,  p.  11.    (4)  Ibid., 
p.    11.     (3)  Ibid.,   p.  12.     (6}   Ibid.,  p.  7. 
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morphologique  àa  tout  phénomène  vital;  que  l'action  vitale 
ne  doit  pas  ,  en  dernière  analyse,  être  rejetée  au  delà  de 
[a  cellule  ,  laquelle  est  l'élément  organisé  pcr  se,  c'est-à-dire 
qui  est  ce  qu'il  est,  le  support  de  la  vie ,  il  est  évident  que 
l'auteur  énonce  une  opinion  philosophique  très  respectable 
et  profondément  vraie  que  voici  :  la  cellule  est  formée  de 
matière,  et  il  affirme  que  cette  matière  n'est  pas  le  tout  de 
la  cellule  ;  que  c'est  par  transcendance  qu'elle  y  est  vivante. 
Et  c'est  si  bien  sa  pensée  qu'il  s'est  élevé  avec  force  contre 
les  systèmes  de  la  formation  mécanique ,  chimique  ou  par 
cristallisation  de  la  cellule;  certaines  formes utriculaires,  qui 
peuvent  se  former  ainsi  dans  des  expériences  de  laboratoire, 
ne  sont  que  des  pseudo-cellules  :  ces  formations  ne  sont  pas 
vivantes.  Enfin  M.  Virchow  nie  que  la  cellule  puisse  naître 
par  génération  spontanée,  et  s'élève  contre  la  théorie  des 
blastèmes.  Bref,  en  employant  le  langage  des  mathémati- 
ciens, on  peut  dire  que,  pour  M.  Virchow,  la  cellule  est  la 
différentielle  de  l'organisation,  de  même  que  le  point  est  la 
différentielle  de  la  ligne  ou  ,  comme  s'exprime  M.  Grasset  (1), 
elle  est  la  limite  de  la  divisibilité  physiologique  comme  l'a- 
tome est  la  limite  de  la  divisibilité  chimique!  Et  s'il  y  a  un 
fond  quelconque  de  vérité  dans  la  théorie  cellulaire  ,  c'est 
celui-là. 

Ainsi  une  cellule  ne  peut  provenir  que  d'une  autre  cel- 
lule ,  de  même  que  la  plante  ne  peut  provenir  que  d'une 
plante  et  l'animal  d'un  autre  animal;  et  M.  Virchow  ajoute 
excellemment  :  «  Quand  bien  même  on  ne  serait  pas  certain 
de  la  génération  de  certaines  parties  du  corps  ,  le  principe 
n'en  est  pas  moins  démontré.  Dans  toute  la  série  des  êtres 
vivants,  plantes,  animaux  ou  parties  constituantes  de  ces 
deux  règnes  ,  il  est  une  loi  éternelle,  c'est  celle  du  déve- 
loppement continu.  Le  développement  ne  peut  discontinuer  ; 
une  génération  ne  saurait  de  soi-même  commencer  une  série 
de  développements  nouveaux  (£}.  » 

Par  là  vous  voyez  que  M.  Virchovf  che.chait  dans  l'orga- 
nisme un  élément  auutomique  constant ,  irréductible  ,  le  plus 

(1)  C,.s.i2z'c ,  Des  p/VJ.iom«î%«s  histologiques  de  Vinflsminalion,  etc.   In 
Ga^ciie  wîs'ciict'a  d^  Pc/Jt,  (1873). 

(2)  Yirchow  ,  loc.cit.,  p.  2i. 
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simple,  possédant  l'activité  vitale,  restant  intact  au  milieu 
de  la  fonction,  ne  se  détruisant  pas  et  conservant  son  auto- 
nomie (1).  ^ 

Bref,  la  matière  n'est  vivante  que  sous  la  forme  cellu- 
laire. La  cellule  se  nourrit,  et  elle  communique  la  vie  qui 
est  en  elle,  à  la  matière  qu'elle  s'est  assimilée.  Et  la  ma- 
tière cellulaire  peut  émaner  de  la  cellule  sous  la  forme 
d'une  nouvelle  cellule  semblable,  emportant  avec  elle, 
avec  la  forme  ,  la  vie  et  les  propriétés  dont  la  cellule  mère 
était   douée. 

Cet  élément  important  et  nécessaire ,  M.  Virchow  l'a-t-il 
trouvé  ?  Et  si  la  cellule  n'est  pas  cet  élément  organisé  cons- 
tant et  irréductible,  quel  est-il? 

Cette  recherche  n'est  pas  sans  un  très  grand  intérêt  phi- 
losophique. Vous  vous  souvenez  que  Buffon  ,  ce  génie  ency- 
clopédique élevé  ,  n'avait  pas  dédaigné  de  s'appliquer  à 
cette  recherche.  Ses  observations  microscopiques  l'avaient 
porté  à  regarder  ce  qu'il  appelait  molécules  organiques , 
comme  étant  primitivement  vivantes  ;  ces  molécules  il  les 
supposait  animées,  et  capables  de  s'arranger  suivant  les  exi- 
gences du  moule  intérieur  pour  constituer  l'organisme  ; 
quant  à  celles  qui  no  trouvaient  pas  d'emploi,  il  admettait 
qu'elles  étaient  tenues  en  réserve,  dans  l'organisme  même, 
pour  de  nouveaux  besoins.  Selon  Buffon,  un  organisme  est 
vivant  parce  que  toutes  ses  parties  sont  réductibles  à  des 
particules  vivantes.  Je  n'insiste  pas  ,  car  je  vous  ai  déjà 
montré  les  vices  du  système  de  Buffon  qui ,  profondément 
philosophique,  est  ce  qu'il  pouvait  être  selon  la  science  de 
son  temps  ,  avec  les  moyens  d'investigation  qu'il  possédait. 
Oken,  naturaliste  allemand,  longtemps  après,  a  adopté  le 
même  point  de  vue.  Et  les  germes  préexistants  de  Bonnet , 
universellement  répandus ,  comme  les  molécules  orga- 
niques de  Buffon ,  étaient  une  conception  qui  devait  sa- 
tisfaire au  même  besoin  de  quelque  chose  de  vivant,  d'in- 
destructible ,  d'autonome  ,  d'irréductible  ,  qui  fût  le  support 
de  la  vie.  Malheureusement  ces  conceptions,  philosophique- 
ment vraies  et  nécessaires  ,  au  fond,  ne  reposaient  sur  au- 
cune donnée  expérimentale  rigoureuse. 

(1)  Virchow,  loc.  cit.,  p.  9. 
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M.  Virchow  est  un  savant  de  la  même  race  ;  lui  aussi  a 
cherché  le  corps,  la  forme,  Tètre  qui  est  le  support  de  la 
vie,  l'élément  organisé  primordial,  Qt  il  a  cru  que  c'était  la 
cellule.  Mais,  bien  que  fondée  sur  des  observations  poursui- 
vies avec  infiniment  de  sagacité,  la  théorie  cellulaire  est 
insuffisante  ,  et  M.  Virchow  s'est  trompé.  Elle  est  si  bien  in- 
suffisante qu'elle  a  été  abandonnée  pnr  presque  tous  les  his- 
tologistes  comme  ne  rendant  pas  compte  des  faits.  La  théorie 
du  protoplasma  l'a  remplacée,  et  Ton  est  revenu  au«pointde 
départ,  la  formation  spontanée  de  la  cellule  dans  ce  proto- 
plasma que  l'on  suppose  doué  de  vie  bien  que  dénué  de 
structure.  Vous  connaissez  ma  manière  de  voir  :  la  théorie 
du  protoplasma  est  erronée  dans  sa  conception  actuelle  ,  au- 
tant qu'incomplète  :  il  n'y  a  de  vivant  en  lui  que  le  inicro- 
zyma,  de  même  qne  dans  un  blaslème.  Mais  vous  savez 
•  aussi,  d'après  ce  que  je  vous  en  ai  dit,  que  la  cellule  est 
nécessaire  ;  sans  la  cellule  qui  le  renferme,  le  niicrozyma  ne 
pourrait  pas  manifester  toutes  ses  activités.  Bref,  le  microzy- 
ma  est  cet  élément  organisé  ,  irréductible,  sans  lequel  l'or- 
ganisation ,  la  vie  ne  se  pourrait  concevoir  et  qui  satisfait 
à  la  fois  l'esprit  philosophique  et  les  nécessités  de  la  phy- 
siologie et  de  l'histologie.  Et  pour  qu'il  ne  reste  pas  de  doute 
dans  vos  esprits,  il  faut  accumuler  les  preuves  et  vous  mon- 
trer ce  qu'est  la  cellule  dans  son  essence,  d'après  M.  Virchow 
lui-même,  et  vous  prouver  qu'elle  ne  possède  pas  la  stabilité, 
l'autonomie  que  ce  savant  a  cherchée  avec  tant  de  supério- 
rité et  de  talent. 

La  notion  de  cellule ,  appliquée  aux  animaux ,  a  été  em- 
pruntée aux  botanistes,  dont  les  études  sur  le  tissu  utricu- 
laire  végétal  y  a  fait  découvrir  des  corpuscules  plus  ou 
moins  réguliers  de  forme,  ronds  ou  polyédriques,  selon 
qu'ils  sont  plus  ou  moins  pressés  les  uns  contre  les 
autres. 

Schwann  a  cherché  à  démontrer  l'identité  de  la  cellule 
végétale  et  de  la  cellule  animale  ;  mais,  M.  Virchow,  s'ap- 
puyant  sur  ce  que  la  cellule  animale  n'a  pas  deux  mem- 
branes d'enveloppe  dont  une  formée  de  cellulose,  et  sur  ce 
qu'elle  est  azotée  dans  toutes  ses  parties,  a  conclu  que  la 
cellule  animale  est  l'analogue  de  l'utricule  primordial  des 
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végétaux  ,  lequel  contient  comme  elle  une  matière  azotée 
(protoplasma)  (1), 

Robert  Brown  avait,  d'autre  part,  découvert  un  noyau 
dans  certaines  cellules  végétales,  et  M.  Virchow  fit  jouer 
un  très  grand  rôle  à  ce  noyau  dans  sa  conception  de  la 
cellule. 

Selon  cet  auteur,  la  cellule,  pour  mériter  ce  nom,  doit 
être  composée  de  deux  parties  :  la  membrane  d'enveloppe 
qui  peut. être  arrondie,  anguleuse,  étoilée....  et  un  noyau 
qui,  dès  le  principe,  possède  une  composition  différente  de 
celle  de  la  membrane  (2).  Le  noyau  {nucleus) ,  quelle  que 
soit  la  forme  de  la  cellule ,  varie  peu  ;  sa  forme  est  ronde 
ou  ovale  ;  il  est  la  partie  de  la  cellule  qui  se  retrouve  avec  la 
plus  grande  constance,  sans  modification  remarquable  de 
forme  (3).  Cependant  le  noyau  peut  être  difficile  à  recon- 
naître; dans  certaines  cellules,  il  peut  même  disparaître  com- 
plètement ,  tandis  que  la  forme  de  la  cellule  se  conserve.  De 
son  côté,  le  noyau,  dans  les  cellules  développées,  renferme 
le  nucléole  ;  mais  on  ne  peut  pas  dire  que  celui-ci  soit  in- 
dispensable à  la  vie  de  la  cellule  (i),  car  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  le  découvrir  dans  beaucoup  de  jeunes  éléments. 

Il  est  inutile,  pour  l'objet  que  j'ai  en  vue,  d'insister  sur 
les  particularités  de  forme  des  cellules  plus  ou  moins  irré- 
gulières que  l'on  observe  dans  certains  tissus  :  ganglions 
lymphatiques  ,  ganglions  nerveux  ,  cartilage  ,  etc.  ;  toutes 
ces  cellules  contiennent  invariablement  le  noyau.  Mais  voici 
quelques  considérations  par  lesquelles  M.  Virchow  initie  son 
lecteur  à  sa  manière  de  comprendre  la  fonction  de  la  cellule 
et  de  ses  diverses  parties. 

«  Le  noyau ,  dit-il ,  sert  peu  à  la  fonction  de  la  cellule  ,  à 

l'action  spécifique  de  l'élément il  contribue  au  maintien 

et  à  la  multiplication  de  la  cellule  (5).  » 

«  Le  noyau,  cependant,  est  le  point  de  départ  des  alté- 
rations de  la  cellule  :  en  voyant  l'aspect  du  noyau,  on  pour- 
rait dire  ce  que  deviendra  la  cellule  (6).  » 

(!  Les  form£lions  cellulaires  qui  perdent  leur  noyau  sont 
trtii'isitci'i^gs  :   ellsa   s^   détruisent,  disparaissent,   se   dis- 

(i)  Virclio-w,   loc.  ci\,    pp.   4,  j,  6,    7,  8  ,   etc.    (?;)    Loc.  cit.,  p.  10. 
(3)  Ibid.,  p.  7.     (4)  Ibid.,  p.  8.     (3)  Ibid..  p.  8.     (G)  Ibid.,  p.   1«. 
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Suivent  et  meurent.  Le  corpuscule  sanguin,  par  exemple,  est 
une  cellule  sans  noyau  ;  il  possède  une  membrane  et  un  con- 
tenu rouge  ,  mais  c'est  tout  ce  que  l'œil  exercé  peut  y 
découvrir  (1).   » 

Mais  ,  en  outre  ,  la  cellule  est  remplie  ,  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  ,  d'une  substance  dont  la  composition  est 
différente  de  celle  du  noyau  (5).  Pourtant ,  dans  les  divers 
tissus ,  deux  choses  représentent  la  cellule  :  la  membrane  et 
le  noyau  (3). 

îl  y  a  un  échange  moléculaire  qui  se  fait  à  l'intérieur  de 
la  cellule  et  qui  ne  touche  pas  la  totalité  de  l'élément  (1). 
Et  dans  les  tissus  où  existe  une  substance  intercellulaire  ,  la 
cellule  régit ,  outre  son  propre  contenu  ,  une  certaine  par- 
tie de  la  substance  qui  l'entoure  (5). 

Et,  je  vous  en  prie,  notez  bien  ceci  : 

Les  propriétés  spéciales  que  telles  cellules  possèdent  dans 
certaines  localités  de  l'organisme,  et  sous  l'influence  de 
diverses  conditions,  semblent  liées  aux  propriétés  variables 
du  contenu  cellulaire  (6)  ;  et  ces  propriétés,  la  cellule  ne 
les  doit  -point  à  la  membrane  d' enveloppe  ou  à  son  noyau, 
mais  bien  à  son  contenu  et  aux  diverses  substances  inter- 
cellulaires qui  sont  situées  en  dehors  de  la  cellule  (7)  ;  et  ce 
sont  ces  deux  dernières  parties  qui  régissent  les  différences 
fonctionnelles,  physiologiques  des  tissus. 

C'est  là  comme  le  résumé  de  la  théorie  cellulaire  :  d'une 
part,  la  cellule  est  représentée  par  la  membrane  et  par  le 
noyau  ;  mais  ce  noyau  et  cette  membrane  ne  sont,  d'après 
M.  Virchow,  doués  d'aucune  activité,  et  les  propriétés  de 
telles  cellules  sont  liées  à  celles  du  contenu  qui  est  variable. 
D'autre  part ,  on  a  de  la  peine  à  comprendre  comment  la 
cellule  peut  devoir  quelqu'une  de  ses  propriétés  à  la  subs- 
tance qui  est  située  en  dehors  d'elle.  Cependant  ce  noyau , 
qui  est  supposé  dénué  d'activité  ,  n'en  serait  pas  moins  le 
point  de  départ  des  altérations  qui  se  manifestent  dans  la 
cellule.  En  outre,  ^.Virchow  reconnaît  qu'il  y  a  des  cellules 
transitoires,  celles  qui  peuvent  perdre  leur  noyau  !  On  ne 
comprend  guère  qu'un  élément  autonome  puisse  être  tran- 

(1)    Virchow,    loc.  cit.,    p.   9.     (2)  Loc.  cit.,    p.  10.     (3)  Ibid.,  p.  11. 
(4)  Ibid.,  p.  3.     (5)  Ibid.,  p.  13.     (6)  Ibid  ,  p.  11.     (7)  Ibid.,  p.   11. 
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siloii'O,  et  comment  le  noyau,  qui  est  un  des  caractères  sans 
lequel  la  cellule  n'existe  pas,  puisse  se  perdre.  Et  il  y  a 
d'autres  cellules  qui  sont  aussi  transitoires  que  le  globule 
sanguin  :  je  vous  l'ai  fait  voir.  Tout  le  livre  de  M.  Virchow 
est  là  pour  nous  montrer  combien  la  cellule  peut  varticr,  cl 
on  peut  citer  des  Traités  d'histologie  qui  ont  un  chapitre 
consacré  h  la  destruction  de  la  cellule.  Et  je  n'ai  pas  l'in- 
tention de  faire  ici  l'histoire  des  vicissitudes  de  la  théorie 
cellulaire  :  cellules  sans  enveloppe  formées  seulement  d'un 
noyau  entouré  de  protoplasma  ;  cellules  représentées  seule- 
ment par  le  noyau,  etc. 

La  cellule  n'est  donc  pas  l'élément  analomique  essentiel, 
primitif  des  tissus,  dont  la  physiologie  et  la  chimie  ont 
également  besoin,  et  Vomnis  celltda  a  cellula  n'est  pas 
l'énoncé  d'une  vérité  expérimentale;  c'est  une  hypothèse 
qui  n'a  pas  été  vérifiée  dans  toute  son  étendue. 

A  l'égard  de  l'activité  de  la  cellule,  M.  Virchow  l'a  plutôt 
admise  que  démontrée  ;  son  étude  s'est  concentrée  sur  les 
changements  qui  surviennent  en  elles  dans  les  maladies, 
mais  sans  remonter  à  la  cause  de  ces  changements.  Il  a  bien 
observé  que  les  propriétés  de  la  cellule  ne  résident  ni  dans 
l'enveloppe,  ni  dans  le  noyau,  mais  qu'elle  les  doit  à  son 
contenu,  dont  les  propriétés  sont  variables  ;  mais  de  la  na- 
ture de  ce  contenu  il  ne  sait  rien,  et  quand  il  a  été  amené  à 
parler  des  granulations  ou  globules  moléculaires,  c'a  été 
pour  nier  leur  organisation  et  pour  leur  dénier  toute  acti- 
vité. 

.  Sans  doute  la  cellule  est  un  élément  nécessaire  de  l'orga- 
nisation, et  elle  est  vivante; j'ai  essayé  de  vous  expliquer 
son  rôle  comme  appareil  et  de  vous  faire  comprendre  qu'elle 
n'est  chimiquement  active  que  par  les  microzymas  qui  ont 
servi  à  la  former.  Sans  doute  elle  concourt  à  la  forma- 
'  tion  des  tissus,  mais  il  y  a  des  tissus  dont  de  vastes  étendues 
sont  dépourvues  de  cellules  et  qui  pourtant  sont  vivants; 
comme  il  y  a  dés  tissus  sans  vaisseaux,,  sans  nerfs  et  qui 
n'en  vivent  pas  moins. 

M.  YirchoNY,  comme  tous  les  histologistes  anatonio-patho- 
logistes,  a  vu  les  granulations ,  et  il  les  dessine  dans  ses  fi- 
gures. Il  reproduit  même  un  dessin  de  Schleiden  sur  la  for- 
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niation  des  cellules  dans  le  contenu  du  sac  embryonnaire  du 
Vicia  faha  peu  de  temps  après  la  fécondation.  Dans  le  li- 
quide transparent,  appelé  liquide  forTnateur,  blastèmc, 
cytoblastème,  on  voit  nager  des  granulations  que  l'on  désigne 
comme  étant  de  la  substance  protéique.  Autour  de  ces  gra- 
nulations qui  sont  plus  volumineuses,  se  groupent  des  gra- 
nulations plus  petites  provenant  du  blastèaie ,  c'est  le 
nucléole;  alors  une  nouvelle  masse  de  granulations  produit 
le  cytohlaste  ou  noyau:  le  nucléus  étant  entouré  de  sa  mem- 
brane, une  nouvelle  addition  de  granulations  et  de  proto- 
plasma s'entourait  à  son  tour  d'une  membrane,  et  c'était  la 
cellule.  Mais,  dit  M.  Virchow,  celte  théorie  «  est  presque 
entièrement  abandonnée,  et  il  n'existe  aucun  fait  pour  en 
démontrer  la  justesse  et  la  vérité  (1).  )> 

Mais  c'était  là  une  erreur,  même  à  l'époque  oi\  M.  Virchow 
prononçait  ce  jugement.  Dans  la  réalité,  il  y  a  toujours  eu 
des  partisans  de  la  formation  blastématique  de  la  cellule  ; 
mais  leur  conception  était  erronée  et  M.  Virchow  la  repous- 
sait parce  qu'elle  conduisait  à  l'hypothèse  de  la  génération 
spontanée  de  la  cellule,  voire  de  l'ovule  lui-même.  Souve- 
nez-vous que  dans  le  liquide  du  sac  embryonnaire  après  la 
fécondation,  Schleiden  ne  voyait  que  de  la  gomme,  du  sucre 
et  des  granulations  de  substance  protéique  ou  albuminoïde, 
c'est-à-dire  des  substances  chimiques  et,  par  suite,  non 
vivantes,  non  organisées.  Et  Schwann,  qui  a  appliqué  le 
système  de  Schleiden  à  la  genèse  de  la  cellule  animale,  ne 
voyait  pareillement,  dans  le  milieu  où  la  cellule  apparaît, 
que  de  la  matière  purement  chimique  ;  il  en  était  si  con- 
vaincu qu'il  n'admettait  pas  les  explications  téléologiques 
dont  la  physiologie  ne  peut  pas  se  passer  ;  il  croyait  que 
l'organisation  ne  se  développe  pas  d'après  un  plan,  une 
idée  déterminée,  mais  d'après  les  lois  aveugles  de  la  néces- 
sité et  des  forces  qu'il  supposait  les  mêmes  que  celles 
qui  agissent  dans  la  matière  inorganique  pour  former  les 
cristaux. 

Henle  s'était  élevé  contre  le  système  de  Schwann,  d'après 
lequel  la  cellule  est  le  résultat  d'une  cristallisation;  et  pour 
vous   convaincre    que    Henle  considérait   les    granulations 

(1)  Virchow,  p.  8-9. 
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comme    organisées,    je    vais    vous    lire    sa    réfutation    de 
Schwann  : 

«  Tout  en  accordant,  dit-il,  ([ue  les  trois  portions  essen- 
tielles de  la  cf  llule  élémentaire  se  produisent  de  l;i  manière 
et  suivant  l'ordre  de  succession  que  Schwann  se  figure,  ce- 
pendant il  existe  une  ditïérence  considérable,  dont  lui-même 
parle  en  passant,  entre  les  couches  d'un  cristal  et  celles 
d'une  cellule,  puisque  ces  dernières,  notamment  le  noyau  et 
la  cellule,  ne  se  ressemblent  pas  sous  le  point  de  vue  chi- 
mique. D'ailleurs,  il  est  encore  incertain  que  le  noyau  se 
produise  jamais  comme  une  vésicule  autour  du  nucléole  et 
que  la  cellule  se  forme  toujours  comme  une  vésicule  autour 
du  noyau.  Les  choses  se  passent  certainement  d'une- toute 
autre  manière  dans  beaucoup  de  cas  :  le  noyau  se  développe 
aux  dépens  des  granulations,  celles-ci  sg  confondent  ou  se 
fluidifient ,  et  l'opération  est  donc  précisément  inverse  de 
celle  qui  a  lieu  dans  la  cristallisation,  dans  laquelle  des 
corps  dissous  passent  à  l'état  solide.  Si  maintenant  on  vou- 
lait admettre  que  la  cellule  et  le  noyau  sont  des  formes  secon- 
daires, et  si  l'on  prétendait  considérer  les  granulations  élé- 
mentaires comme  des  cristaux  organiques,  il  y  aurait  à 
objecter  que  ces  granulations  elles-mêmes  se  composent 
déjà  de  deux  substances,  unies,  non  pas  chimiquement,, 
mais  seulement  d'une  manière  mécanique,  l'enveloppe 
albumineuse  et  la  gouttelette  de  graisse  incluse.  L'ana- 
logie entre  les  cellules  et  les  cristaux  se  réduit  donc  à 
ce  que  les  uns  et  les  autres  sont  des  corps  de  figure 
déterminée,  qui  se  déposent  d'un  liquide  ;  les  autres  traits 
de  ressemblance  sont  accidentels,  ou  tiennent  à  certaines 
lois  générales  de  l'altraction,  qui  déploient  leur  influence, 
tant  dans  la  cristallisation  que  dans  la  formation  des 
cellules  (1).   » 

Ces  granulations  élém.e)itaires,  déjà  composées  de  deux 
substances  unies  mécaniquement,  que  Henle  refusait  de 
considérer  comme  des  cristaux  organiques,  rappellent  aussi 
les  molécules  organiq;ues  de  Buffon  et  les  granulations 
moléculaires  des  auteurs  modernes.  Dans  un  autre  endroit 

(1)  Henle,  Traité  d'anatomie  générale.  Traduction  de  A.  J.  L.  Jour- 
dan  ,  t.  I  ,  p.  170  (18i3). 
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de  son  livre,  Henle  en  parle  comme  ceci,  quand  il  veut 
résumer  l'histoire  de  l'histologie  : 

«  Nous  sommes  arrivés  à  ce  résultat,  dit-il,  que  Torga- 
nisme  se  compose  d'un  certain  nombre  de  parties  élémen- 
,taiTes,  monades  ou  atomes  organiques,  qui,  dominés  et 
retenus  ensemble  par  une  ■puissance  soustraite  à  nos 
moyens  cV investigation,  s'arrangent  et  se  développent  con- 
formément h.  un  type,.  Ces  monades  sont  douées  de  forces 
particitlicres,  car  il  leur  suffit  d'une  source  commune,  le 
jaune  ouïe  sang,  pouv former  et  nourrir  toutes  les  cellules, 
chacune  selon  son  espèce  (1).   » 

Oui,  ces  monades,  ces  atomes  organiques  sont  bien  les 
mêmes  choses  que  Buffon  concevait  sous  le  nom  de  onolé- 
cules  organiques  et,  jusqu'à  un  certain  point,  que  les 
Monades  d'Oken  !  Et  cette  puissance  soustraite  à  nos 
moyens  d'investigation,  qui  retient  et  domine  ces  mo- 
nades, qu'est-ce  que  c'est,  si  ce  n'est  ce  que  Buffon  appelait 
le  moule  intérieur,  et  B_onnej.une  matrice. 

Et  Henle  était  si  convaincu  que  la  cellule  n'est  pas  l'unité 
vitale,  lui  qui  la  connaissait  si  bien,  qu'il  s'exprime  comme 
ceci  : 

«  L'anatomie  générale,  pour  être  la  science  des  parties 
élémentaires  efficaces  du  corps,  devrait  donc  aujourd'hui 
partir  de  ces  monades,  commencer  par  en  étudier  la  struc- 
ture, la  formation,  les  forces,  les  propriétés  chimiques  et 
physiques,  puis  en  faire  naître  les  tissus,  qui  ne  sont  autre 
chose  que  des  agrégats  d'une  multitude  de  particules  élé- 
mentaires homogènes  (2).    » 

Certainement  les  atomes  organiques  de  Henle  ne  sont 
autre  chose  que  les  granulations  moléculaires  des  auteurs, 
toutes  ces  choses  plus  petites  que  les  globules  du  sang  ou 
que  d'autres  productions  que  l'on  a  désignées  plus  tard  sous 
le  nom  de  cellules,  et  qu'on  a  fini  par  distinguer  des  ani- 
malcules infusoires  et  des  animalcules  spermatiques  que 
Oken  (3)  regardait  comme  étant  les  véritables  monades. 

Je  vous  l'ai  déjà  dit,  lorsque  j'ai  été  amené  à  considérer 

(1)  Henle,  loc.  cit.,  p.  'J31.\ 

(2)  Ibid.,  p.  131.-       i^\} 
^3)  Ibid.,  p.  123 
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certaines  granulations  moléculaires  des  tissus  animaux  et 
végétaux,  comme  étant  des  microzymas,  j'étais  partisan  de 
la  théorie  cellulaire.  Notre  professeur  de  physiologie,  à 
Strasbourg,  M.  Kûss,  nous  enseignait  que  la  base  de  toutes 
les  activités  organiques,  c'est  la  cellule.  Il  en  distinguait 
quatre  espèces  : 

Le  globule  sanguin  ; 

Le  globule  épithélial  ; 

Le  globule  nerveux  ; 

Le  globule  embryonnaire  ou  histogénique. 
Et  il  nous  disait  que  le  caractère  essentiel  de  la  cellule^ 
c'est  l'altérabilité,  la  mobilité  de  sa  constitution.  Une  cellule 
qui  existe  aujourd'hui,  disait-il,  peut  ne  plus  exister  demain. 
Cette  mobilité  de  sa  substance,  cette  altérabilité  constituaient, 
selon  lui,  essentiellement,  le  phénomène  vital.  La  cellule 
naît  pour  se  détruire.  Il  n'invoquait  pas  Virritahilité,  pour 
rendre  compte  de  l'activité  des  tissus  :  cette  activité,  il  la 
voyait  résidant  dans  la  cellule.  Et  c'est  à  tort  que  l'on  a 
représenté  Kûss  comme  un  des  ardents  propagateurs  de  la 
théorie  des  blastèmes.  Pour  Kûss,  la  cellule  est  bien  l'élé- 
ment fondamental  ;  elle  est  un  organisï7ie  dans  lequel  s'ac- 
complissent des  phénomènes  de  nutrition  indépendants, 
mais  au  profit  de  l'ensemble,  par  l'assimilation  qui  en  est  la 
conséquence  (1).  Kûss,  au  lieu  d'être  un  propagateur  de  la 
théorie  des  blastèmes,  en  a  été  le  négateur  constant  ;  il  y  a 
plus,  il  est  le  précurseur  de  M.  Virchow  par  la  façon  dont 
il  a  conçu  le  rôle  de  la  cellule  en  pathologie.  Je  vous  en 
donnerai  des  preuves.  Mais  Kûss,  tout  en  étant  un  des  créa- 
teurs de  la  théorie  cellulaire,  je  viens  de  vous  le  dire,  nous 
enseignait  qu'elle  est  un  organisme  transitoire,  se  formant  et 
se  détruisant  sans  cesse,  sans  s'expliquer  autrement  sur  la 
cause  de  sa  destruction. 

Sans  doute,  la  cellule  reste,  dansl'état  normal,  toujours  la 
même,  chacune  dans  le  lieu  où  elle  est  appelée  à  exercer  sa 
fonction  ;  mais  avec  des  apparences  différentes  selon  qu'elle 
est  au  repos  ou  qu'elle  fonctionne,  k  Chez  l'homme  à  jeun, 
dit  Kûss  en  parlant  de  l'épithélium  de  l'intestin,  la  cellule, 

(1)  Kûss  ,  Mémoires  de  la  Société  de  médecine  de  Strasbourg  ,  t.  I,  p. 
273  (1850). 


LA    CELLULE    ET    LES    MICROZYMAS  335 

dans  l'inaction,  se  trouve  réduite  aux  éléments  qui  entrent 
dans  sa  composition  comme  organe  solide;  elle  est  vide  et 
transparente  parce  qu'elle  ne  fonctionne  pas.  Pendant  la 
digestion,  elle  contient  des  gouttelettes  graisseuses,  et  il  n'y 
a  ^as  à  hésiter,  ces  gouttelettes  il  faut  les  attribuer  à  sa 
fonction  d'organe  qui  assimile  et  qui  transmet  la  substance 
alimentaire,  préparée  par  lui,  aux  courants  circulatoires 
voisins.    » 

De  la  théorie  des  blastèmes,  Kùss  ne  nous  en  a  jamais 
parlé  que  pour  la  combattre  ;  des  théories  mécaniques  de  la 
cellulogenèse,  il  ne  voulait  pas  entendre  parler.  Bref,  Kùss 
doit  être  considéré  comme  le  précurseur  de  M.  Virchow  ; 
.  c'est  de  sa  doctrine  que  j'ai  été  nourri  pendant  tout  le  cours 
de  mes  études  médicales. 

J'étais  donc  mal  préparé  pour  l'édification  d'une  théorie 
différente,  pour  découvrir  l'élément  organisé  primitif,  celui 
dont  la  cellule  procède.  Aussi  est-ce  peu  à  peu,  par  dé- 
duction ,  que  s'est  développée  la  doctrine  nouvelle  que  je 
continue  de  développer  devant  vous.  Il  ne  faut  pas,  cependant, 
vous  imaginer  que  tout  soit  inexact  dans  la  théorie  cellu- 
laire. Je  ne  conteste  pas  le  rôle  considérable  de  la  cellule , 
mais  je  dis  que  ce  rôle  est  secondaire;  la  cellule  n'est  que 
par  le  microzyma,  n'est  régie  que  par  le  microzyma.  Mais 
de  ce  que  le  microzyma  forme  la  cellule  ,  primitivement , 
il  ne  s'ensuit  pas  que  celle-ci  ne  puisse  se  reproduire. 

Certainement  une  cellule  peut  provenir  d'une  autre  cellule,- 
c'est  un  fait  constaté  ;  d'ailleurs ,  à  elle  seule ,  la  cellule 
peut  constituer  un  organisme  ;  il  y  a  des  êtres  qui  sont 
réduits  à  la  cellule  et  qui  vivent  et  se  reproduisent  à  l'état 
unicellulaire.  En  vous  parlant  de  cellules  transitoires  d'après 
Kùss ,  il  s'agissait  de  celles  qui  fonctionnent  dans  les  orga- 
nismes supérieurs  ,  dont  elles  sont  des  éléments  secondaires 
nécessaires;  nécessaires  à  la  fois  comme  éléments  de  struc- 
ture et  comme  appareils  à  double  fonction  :  chimique  et 
physiologique.  Ces  sortes  de  cellules  ne  peuvent  se  déve- 
lopper, vivre,  fonctionner  régulièrement,  que  dans  le  lieu 
et  le  milieu  qui  les  voit  naître  ou  se  transformer  ;  certaines 
d'entre  elles  ,  lorsque  la  fonction  est  accomplie,  se  détruisent 
et  disparaissent  sans  retour  :  elles  ne  se  reproduisent  pas  ; 


53G  INDIVIDUALITÉ    DE    LA    CELLULE 

l'ovule,  la  collule  spermatique  par  exemple,  ouïes  sper- 
matozoïdes qui  y  naissent  :  nous  reviendrons  plus  loin  sur 
ces  particularités, 

La  levure  de  bière  et  d'autres  analogues  sont  des  orga- 
nismes unicellulaires.  Combien  ils  diffèrent  des  cellules  d43s 
êtres  supérieurs,  végétaux  ou  animaux! 

La  levure  de  bière  est  une  cellule  vivante  qui,  dans  le 
milieu  fermentescible  capable  de  lui  fournir  tous  les  éléments 
de  nutrition  dont  elle  a  besoin ,  peut  en  organiser  d'autres 
qui,  devenues  indépendantes,  à  leur  tour,  deviennent  mères 
d'une  innombrable  filiation.  Cependant,  morphologiquement, 
les  cellules  de  levure  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des 
cellules  que  l'on  trouve  dans  des  organismes  plus  com- 
pliqués. Et  n'est-il  pas  digne  d'attention  qu'en  se  multipliant 
ainsi,  elles  conservent,  avec  la  forme,  la  fonction  delà  cellule 
mère  ?  Il  y  a  des  protozoaires  qui  sont  dans  le  même  cas  : 
les  auteurs  spéciaux  en  ont  décrit  les  divers  modes  de  mul- 
tiplication. Les  organismes  supérieurs  contiennentdes  cellules 
qui  se  peuvent  reproduire  suivant  l'un  ou  l'autre  de  ces 
modes.  Il  y  a  donc  des  êtres  organisés  dont  la  structure  est 
très  simple  et  qui  vivent  sans  vaisseaux  et  sans  système 
nerveux. 

Certains  tissus  des  animaux ,  même  des  plus  élevés  en 
organisation,  n'ont  ni  capillaires,  ni  nerfs  et,  sur  de  grandes 
étendues,  ils  n'ont  pas  de  cellules;  ces  tissus  sont  en  quelque 
.sorte  isolés  dans  l'organisme  dont  ils  font  partie  et  ne  sont 
unis  aux  tissus  voisins  que  par  contiguïté  :  ils  sont  vivants 
pourtant!  quel  est  donc  l'élément  organisé  capable  de  leur 
conserver  la  faculté  de  vivre  ? 

Mais  ,  toutes  les  cellules  de  l'organisme  et  chacune  en 
particulier,  dans  chaque  centre  d'organisation ,  ont  leur 
individualité,  leur  existence  et  leur  fonctionnement  distinct 
et  propre;  aucune  ne  communique  directement  ni  avec  les 
capillaires  du  système  vasculaire ,  ni  avec  les  nerfs.  Bref, 
chacune  a  son  autonomie  :  l'hématie  dans  le  sang,  la  cellule 
hépatique  dans  le  foie  ,  la  pancréatique  dans  le  pancréas , 
la  gastrique  dans  les  glandes  stomacales  ,  etc.,  tout  comme 
la  levure  de  bière  dans  le  brassin  du  brasseur  ou  le  micro- 
zyma  et  la  bactérie  dans  le  milieu  qui  peut  les  nourrir.  Et 
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chacune  de  ces  cellules ,  dans  son  centre  ou  dans  le  milieu 
approprié,  vit,  c'est-à-dire  agit  physiologiquement  et  chi- 
miquement comme  un  appareil  dans  lequel  les  matériaux  du 
milieu  ambiant  se  transforment.  Oui  certes ,  la  cellule  est 
un  élément  important  de  l'organisation!  3Iais,  encore  une 
fois  ,  c'est  un  organisme  transitoire  ,  qui  ne  remplit  pas  les 
conditions  de  l'élément  organisé  essentiel ,  autonome  ,  ayant 
la  vie  en  soi  par  destination  primitive ,  que  la  philosophie 
recherche. 

Je  le  répète,   cet  élément  essentiel,  c'est  le  microzyma. 

Les  microzymas  représentent  ces  parties  élémentaires  , 
monades  ou  atomes  orr/a niques  que  Henle  cherchait  sans 
les  trouver;  ils  sont  ces  éléments  primordiaux  qui,  «  dominés 
et  retenus  ensemble  par  une  puissance  soustraite  à  nos 
moyens  d'investigation  ,  s'arrangent  et  se  développent  con- 
formément à  un  type,  »  Lorsque  j'ai  distingué  le  microzyma 
comme  ferment  figuré,  je  ne  savais  riendes  œuvres  de  Henle, 
pas  plus  que  je  ne  connaissais  les  molécules  organiques  de 
Buffon  ou  les  granulations  moléculaires  des  auteurs.  Même 
après  avoir  fait  des  études  médicales,  pendant  longtemps, 
je  les  ai  considérés  comme  de  vulgaires  ferments,  et  avec 
M,  Estor  je  les  ai  d'abord  regardés  comme  les  germes  des 
bactéries  ;  ce  n'était  qu'une  partie  de  la  vérité.  Plus  tard 
seulement  j'ai  compris  la  haute  portée  de  leur  rôle,  leur 
signification  physiologique  et  pathologique.  Certes  ,  siHenle, 
et  Buffon  avant  lui,  avaient  connu  leur  structure,  la  loi  de 
leur  développement,  leurs  forces  avec  leurs  propriétés  phy- 
siques, chimiques  et  physiologiques,  leur  esprit  philo- 
sophique ne  les  eût  pas  repoussés  comme  on  repousse  une 
chimère  :  oui,  ils  auraient  admis  qu'ils  jouent  un  rôle  pré- 
pondérant et  primitif  dans  les  manifestations  vitales  hygides 
et  morbides. 

Ayez  confiance,  et  soyez  assurés  que  plusieurs  ,  M.  Pasteur 
en  tète,  ne  repoussent  le  microzyma  que  pour  égarer 
l'opinion  des  indifférents  et  pour  s'approprier  ensuite  les 
idées  et  les  faits;  déjà  ils  appellent  les  microzymas  de  noms 
divers  ;  ils  en  imposent  ainsi  à  ceux  qui  ne  remontent  pas  aux 
sources.  Ce  ne  serait  qu'un  déni  de  justice  s'ils  n'y  mêlaient 
de  flcraves  et  redoutables  erreurs.  Malgré  tout,  ces  tentatives 
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constituent  une  preuve  de  la  réalité  de  la  théorie.  Oui, 
ayez  confiance,  la  doctrine  qui  découle  de  la  découverte 
des  microzymas  est  la  doctrine  de  l'avenir;  que  dis-je? 
elle  est  déjà  la  doctrine  d'à  présent!  Essayons  de  le 
prouver. 

Dans  le  cours  de  la  dernière  Conférence  ,  nous  avons  vu 
que  M.  Milne  Edwards  admet  expressément  que  dans  le 
travail  de  la  reproduction  «  la  formation  de  l'individu  nouveau 
n'est  pas  la  conséquence  de  l'extension  du  tissu  constitutif 
de  l'individu  souche;  la  matière  plastique  qui  y  donne  nais- 
sance est  produite  par  celui-ci,  sans  être  mise  en  continuité 
de  substance  avec  lui;  le  corps  reproducteur  consiste  en 
une  cellule  ou  vésicule  membraneuse  qui,  tout  en  étant 
logée  plus  ou  moins  profondément  dans  la  substance  du  tissu 
vivant  de  l'individu  souche  ,  en  est  isolée,  de  façon  à  avoir 
une  individualité  propre.  » 

Pénétrons  plus  profondément  dans  cette-idée,  que  la  cellule 
destinée  à  devenir  l'œuf  est  une  individualité  déjà  distincte 
de  l'individu  souche  et  qu'elle  n'a  d'autres  facteurs  que  des 
microzymas  ayant  acquis  l'aptitude  nécessaire. 

Et  d'abord  cette  cellule  est  bien  différente  de  toutes  les 
autres  cellules,  par  la  façon  dont  elle  devient  capable  de 
remplir  sa  fonction.  Elle  se  constitue  et  se  développe  dans 
un  organe  spécial,  qui,  lui-même,  se  constitue  lentement 
et  que  sa  fonction  spéciale  a  fait  appeler  l'ovaire  ;  lorsque 
cette  cellule  a  parcouru  toutes  les  phases  de  son  déve- 
loppement, sans  encombre ,  qu'elle  est  arrivée  à  maturité  et 
a  formé  l'ovule  ,  tout  n'est  pas  fini  ;  il  faut  que  celui-ci  soit 
fécondé,  c'est-à-dire  qu'il  faut  le  concours  d'un  autre  orga- 
nisme qui  y  apporte  un  contingent  nouveau  de  matière  orga- 
nisée. En  un  mot,  pour  devenir  l'œuf  capable  de  reproduire 
un  être  semblable  à  ses  parents,  l'ovule  a  besoin  de  l'accord, 
du  consensus  de  deux  activités.  Oui,  l'œuf  est  une  cellule, 
mais  par  ce  tableau  sommaire,  vous  voyez  que  l'on  ne  peut 
pas  dire  que  cette  cellule  procède  d'une  autre  cellule  par 
continuité. 

Les  savants  sont  loin  d'être  d'accord  quand  il  s'agit  d'ex- 
pliquer la  formation  de  l'œuf.  Rappelez-vous  les  assertions 
de  deux  savants  considérables  : 
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«  L'animal  provient  d'une  cellule,  »  dit  le  système  cellu- 
laire par  l'organe  de  M.  Virchow. 

Cet  énoncé  n'est  pas  exact;  il  faut  dire  :  l'animal  naît  et 
se  développe  dans  une  cellule ,  mais  après  le  concours  des 
matériaux  organisés  qui  se  développent  dans  une  cellule 
semblable,  née  loin  d'elle,  dans  un  autre  individu;  bref^ 
l'animal  provient  de  deux  cellules.  Et  c'est  là  une  loi  appli- 
cable à  tous  les  êtres  supérieurs. 

«  L'organisme  humain,  à  son  origine  dans  l'œuf ,  est  un 
assemblage  de  corpuscules  de  protoplasma....  Une  masse  de 
protoplasma  avec  un  noyau  :  voilà  en  définitive  ,  ce  que  nous 
pouvons  appeler  l'unité  structurale  du  corps  humain.  »  C'est 
le  système  protoplasmique  qui  parle  ainsi  par  l'organe  de 
M.  Huxley;  et  cet  énoncé  n'est  pas  plus  exact,  car  tout  en 
reconnaissant  que  c'est  dans  le  contenu  de  l'œuf  que  se 
développe  le  nouvel  être ,  il  ne  tient  pas  compte  de  ce  qu'il 
y  a  de  réellement  organisé,  de  structuré  dans  l'œuf,  pri- 
mitivement et  après  la  fécondation. 

L'hypothèse  du  protoplasma,  aussi  bien  que  celle  du 
blastème  ,  aboutissent  à  cette  conséquence  inéluctable  ,  que 
tout  dans  l'organisme  humain  est  le  produit  d'une  génération 
spontanée. 

Le  système  cellulaire  croit  y  échapper  quand  il  affirme 
que  la  cellule-œuf  provient  d'une  autre  cellule.  Mais  il  ne 
nous  apprend  pas  comment  se  fait  cette  procession.  En  fait, 
la  cellule-œuf  ne  se  multiplie  pas;  elle  ne  produit  l'être  qui 
en  sort  qu'en  se  détruisant  ;  elle  n'est  pas,  comme  la  levure 
de  bière  qui  se  multiplie  sans  s'anéantir,  qui  enfante  une 
autre  cellule  semblable  sans  cesser  d'être.  Sans  doute, 
M.  Virchow  fait  très  bien  observer  que  «  dans  toute  la  série 
des  êtres  vivants  il  est  une  loi  éternelle  qui  est  celle  du 
développement  conlinu;  que  le  développement  ne  peut  pas 
discontinuer,  une  génération  ne  pouvant  de  soi-même  com- 
mencer une  série  de  développements  nouveaux;  que  tous 
les  tissus  développés  ne  peuvent  être  ramenés  qu'à  la  cellule 
elle-même.  »  Cela  est  très  vrai  en  ce  sens  qu'une  cellule 
ovarique  produit  la  cellule-œuf,  puis  le  nouvel  être,  et  que 
celui-ci  produit  de  nouveau  la  cellule  ovarique  ;  mais  quel 
hiatus  entre  cette  cellule  et  celle  dont  elle  provient;  aussi 
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M,  Vircliow  est-il  obligé,  pour  sauver  le  système  ,  de  faire 
observer  que  «  quand  bien  même  on  ne  serait  pas  certain 
de  la  génération  de  certaines  parties  du  corps ,  le  principe 
n'en  est  pas  moins  démontré.  »  Or  la  cellule  ovarique  et  la 
cellule  spermalique  sont  de  ces  parties  du  corps  dont  la 
génération  cellulaire  n'est  pas  prouvée.  Voilà  pourquoi  l'hy- 
pothèse du  protoplasma  et  celle  du  blastème  sont  comme  la 
protestation  contre  la  théorie  cellulaire. 

On  ne  peut  donc  pas  affirmer  que  la  cellule  qui  deviendra 
l'œuf  soit  un  élément  primordial;  cette  cellule  est  déjà  un 
produit.  Or,  si  cette  cellule  est  un  produit  qui  naît  dans  un 
protoplasma  ou  dans  un  blastème  qui,  dans  l'hypothèse, 
ne  sont  constitués  que  par  de  la  matière  amorphe,  c'est-à-dire 
purement  chimique ,  c'est  donc  qu'elle  est  le  fruit  d'une 
génération  spontanée.  Sans  remonter  à  la  création,  c'est-à- 
dire  à  l'origine  des  choses  et  des  êtres  organisés,  la  théorie 
du  microzyma  est  en  état  de  démontrer  que  la  cellul;^  ova- 
rique, tout  en  étant  un  produit,  n'est  pas  le  résultat  d'une 
génération  spontanée. 

Considérons  l'ovule  déjà  formé  dans  l'ovaire  de  la  poule. 
Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  Conférence,  que  les  micro- 
zymas  vitellins  se  multiplient ,  mûrissent  dans  les  globules 
vitellins ,  par  une  sorte  d'incubation.  Le  vitellus ,  avant  de 
devenir  le  siège  des  transformations  qu'amène  la  fécondation 
et  le  développement  embryonnaire  ,  est  donc  un  appareil  où 
s'opère  sans  cesse  une  formation  de  cellules  ,  puis  leur  fonte 
pour  mettre  les  raicrozymas  en  liberté ,  etc.  A  un  moment 
donné,  l'ovule  ne  contient  absolument  que  des  granulations 
moléculaires.  Si  donc,  dans  l'ovule  se  produisait  une  cellule 
qui  serait  l'origine  de  l'ovule  futur,  cette  cellule  serait  déjà, 
de  même  que  toutes  les  cellules,  le  produit  de  l'activité  de 
ces  granulations  moléculaires  ou  microzymas.  Cette  con- 
clusion serait,  assurément,  légitime.  Mais  cette  cellule 
n'existe  pas  dans  l'ovule,  même  fécondé,  nous  l'avons  vu, 
puisque  vingt-quatre  heures  après  le  commencement  de 
l'incubation  ,  on  ne  découvre  que  des  granulations  molécu- 
laires dans  la  masse  du  vitellus  et  dans  les  tissus  naissants 
du  poulet. 

Sans  doute,  les  travaux  des  embryologistes  modernes  nous 
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l'ont  appris,  c'est  déjà  dans  l'œuf  développé  et  devenu  le 
fœtus  que  la  cellule  destinée  à  devenir  l'ovule  apparaît  ; 
mais  cette  apparition  est  tardive  ,  elle  est  précédée  de  la 
formation  de  l'appareil  dans  le  tissu  duquel  elle  doit  naître, 
i^t  cette  formation  est  elle-même  précédée  d'organes  parti- 
culiers, destinés  à  disparaître  après  kii  avoir  donné  nais- 
sance. Mon  dessein  n'est  pas  de  décrire  toutes  les  phases 
de  ce  développement ,  mais  de  vous  en  indiquer  la  suc- 
cession. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  intra-utérine,  chez 
rhomme  on  voit  se  former  un  organe  que  l'on  a  appelé 
le  corps  de  Wolflf.  Vers  la  fin  du  premier  mois  de  la  gesta- 
tion, dans  un  blastèmc  situé  au  dedans  du  corps  de  Wolffet 
de  son  conduit,  ainsi  que  du  conduit  de  Mûller,  naissent  les 
premiers  rudiments  de  ce  qui  sera  l'ovaire  ;  à  mesure  que 
l'ovaire  se  développe,  le  corps  de  Wolff  s'atrophie  ne  laissant 
que  des  vestiges  de  son  existence.  Et  non  seulement  l'ovaire 
est  ainsi  le  produit  d'une  organisation  lente  ,  aux  dépens 
d'un  organe  qui  s'atrophie  et  s'évanouit,  mais  il  ne  naît 
pas  même  à  la  place  qu'il  occupera  plus  tard.  Sa  position 
primitive  est  aux  parties  latérales  de  la  colonne  lombaire  ; 
de  là  il  descend  peu  à  peu  dans  l'excavation  pelvienne,  par 
le  fait  du  développement  du  tronc,  si  bien  qu'à  la  naissance 
il  est  au  niveau  des  fosses  iliaques  et  n'occupe  sa  place  défi- 
nitive que  vers  l'âge  de  dix  ans. 

L'ovaire  est  développé.  C'est  dans  cet  appareil  admirable, 
extrêmement  vasculaire  ,  muni  d'un  parenchyme  glandulaire 
appelé  stroma  (tapis),  vers  lequel  affluent  des  sucs  nutritifs 
abondants,  que  doit  naître  l'ovule ,  non  pas  directement , 
mais  dans  un  nouvel  appareil  qui,  lui-même,  s'y  développe 
peu  à  peu  et  que  l'on  nomme  la  vésicule  de  Graaf. 

Sous  la  membrane  qui  limite  la  surface  de  l'ovaire , 
il  y  a  un  tissu  mou  appelé  portion  corticale  ;  au  milieu 
des  divers  éléments  figurés ,  de  vaisseaux  et  de  nerfs  de 
cette  portion  corticale,  dont  l'épaisseur  est  d'environ  un 
millimètre,  existe  une  masse  de  matière  finement  granu- 
leuse que  Baer  a  appelée  stroma.  C'est  dans  le  stroma  que 
naît  la  vésicule  de  Graaf,  ou  plus  exactement  une  multitude 
de  vésicules  de  ce  nom.  Ces  vésicules  ovariennes,  appelées 
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égalomonL  ovisacs ,  peuvent,  en  effet,  être  extrêmement 
nombreuses.  M,  Sappey  a  estimé  leur  nombre  à  plus  de 
300,000  chez  des  fœtus  de  cinq  à  six  mois;  à  600,000  chez 
des  enfants  de  trois  à  quatre  ans,  et  à  700,000  à  dix-huit 
ans;  Henle  n'en  a  compté  que  36,000  pour  un  ovaire  d'une 
fîlie  de  dix-huit  ans;  quoi  qu'il  en  soit,  vous  voyez  que  c'est 
par  milliers  qu'on  les  compte.  On  estime  que  l'ovule  appa- 
raît du  cinquante-cinquième  au  quatre-vingtième  jour  de  la 
vie  de  l'embryon. 

Les  auteurs  sont  partagés  au  sujet  du  mode  de  dévelop- 
pement des  ovisacs  et  des  ovules.  Le  point  qui  paraît  réunir 
le  plus  de  suffrages,  c'est  que  la  vésicule  de  Graaf ,  au 
début,  serait  remplie  d'un  liquide  granuleux  au  sein  duquel 
apparaîtrait  une  vésicule  sphérique  munie  (5'un  noyau 
(Bischoft).  —  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  dans  l'ovisac ,  c'est- 
à-dire  dans  un  appareil  nouveau,  que  se  développe  l'ovule. 
La  paroi  de  cet  appareil  ou  vésicule  de  Graaf  est  composée 
de  cellules  diverses  et  munie  d'un  réseau  vasculaire  abon- 
dant qui  lui  amène  des  matériaux  de  nutrition;  mais,  chose 
très  digne  d'attention,  un  très  petit  nombre  de  ces  vésicules 
seulement  acquièrent  un  certain  développement  chez 
la  femme  pubère,  de  quinze  à  vingt,  d'après  certains 
auteurs  ;  comme  si  un  petit  nombre  seulement  avaient  acquis 
les  qualités  requises. 

En  résumé  ,  téléologiquement ,  l'organisme  ,  en  se  déve- 
loppant dans  un  milieu  où  n'existent  que  des  microzymas  , 
forme  successivement  le  corps  de  Wolff,  l'ovaire  et  les 
vésicules  ovariennes.  Dans  ces  vésicules,  dans  un  petit 
nombre  sur  une  grande  multitude,  au  sein  d'un  liquide 
granuleux  se  développe  l'ovule.  Vous  le  voyez  bien  ,  tout 
cela  est  le  contraire  de  ce  que  le  système  cellulaire  annon- 
çait, on  ne  voit  jamais  que  l'ovule  procède  directement 
d'une  autre  cellule;  au  contraire,  pour  être  fécond,  l'ovule 
doit  devenir  l'œuf,  et  pour  le  devenir,  il  faut  le  concours 
d'un  autre  élément  structuré  qui  naît  toujours  dans  une  autre 
cellule  et,  le  plus  souvent,  cette  autre  cellule  naît  et  se 
développe  dans  un  autre  individu  de  sexe  différent,  et, 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  en  vertu  du  même  mécanisme 
qui  produit  l'ovule. 
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Kiiss ,  dans  ses  leçons ,  nous  enseignait  que  l'essence  de 
la  vie  cellulaire  c'est,  outre  la  rapide  prolifération  ,  la  non 
moins  rapide  destruction  ou  la  mort  dans  l'être  vivant  même, 
dont  l'unité  structurale  subsiste  malgré  ces  changements 
incessants.  Or,  ne  cessons  de  le  rappeler,  ce  qui  est  transi- 
toire,  ce  qui  disparaît  pour  se  reproduire,  ne  peut  pas  être 
V unité  vitale.  Et  Tpuis,,  comment  faire  intervenir  la  théorie 
cellulaire  dans  la  genèse  de  tissus  où  l'on  n'a  jamais  vu  de 
cellules  :  tels  que  la  membrane  vitelline  ,  les  lames  élas- 
tiques antérieures  et  postérieures  de  la  cornée,  la  capsule  du 
cristallin. 

La  théorie  cellulaire  n'ayant  pas  tenu  ses  promesses ,  il 
faut  chercher  ailleurs  Vunité  vitale,  car  il  faut  soigneuse- 
ment conserver  la  notion  philosophique  qui  est  au  fond  de 
la  conception  de  Rûss ,  de  Virchow,  et  auparavant,  après 
Buftbn ,  de  Henle  et  de  Oken.  Mais  auparavant  il  faut 
examiner  avec  soin  les  théories  qui,  aux  yeux  des  histolo- 
gistes  et  des  physiologistes  les  plus  autorisés,  sont  en 
possession  d'expliquer  la  formation  des  cellules  et  des 
tissus. 

Théorie  des  hlastèmes.  J'ai  donné ,  dans  la  troisième  Con- 
férence page  130,  la  composition  générale  d'un  blastème 
d'après  M.  Ch.  Robin  ;  je  n'ai  pas  l'intention  de  vous  dire 
quel  parti  ce  savant  et  son  Ecole  ont  tiré  de  cette  conception  ; 
mais  il  faut  retenir  qu'ils  ont  fourni  en  foule  des  arguments 
contre  la  théorie  rivale  de  M.  Virchow.  Ce  que  je  me  pro- 
pose ,  c'est  de  vous  faire  connaître  la  doctrine  en  suivant 
pas  à  pas  son  éminent  auteur. 

Le  mot  de  blastème  (^Aac7-cv;7'.;,  iiAa7Tr,;j.ojv,  germination  , 
pousse)  avait  été  employé  en  botanique  pour  désigner 
l'embryon  végétal  :  ce  qui  peut  germer.  En  anatomie  géné- 
rale, dit  M.  Robin,  on  appelle  blastème  ou  cytoblastème , 
des  espèces  de  substances  amorphes  ,  liquides  ou  demi- 
liquides,  soit  épanchées  entre  les  éléments  anatomiques 
préexistants  dans  un  tissu  ou  à  sa  surface,  soit  interposées 
entre  des  éléments  qui  naissent  à  leurs  dépens  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  production  au  sein  ou  à  la  surface  d'un  tissu. 
Telle  est  la  définition  ;  l'auteur  l'a  développée  comme  ceci  : 
«  Chez   l'adulte,  le  blastème  provient  des  vaisseaux  du 
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tissu  OÙ  on  In  trouve;  chez  l'embryon  encore  sans  vaisseaux, 
il  est  exsudé  par  les  cellules  embryonnaires ,  ou  résulte 
de  la  liquéfaction  de  ces  cellules.  Chez  les  végétaux,  il  est 
exsudé  par  les  cellules  qu'il  écarte  les  unes  des  autres  là 
oii  l'on  voit  naître  des  bourgeons  nouveaux,  etc.  Dans  le 
blastème  prennent  ou  peuvent  jrrendre  naissance  des  élé- 
ments anatomiques ,  normaux  ou  morbides  (granulations 
moléculaires,  fibres,  tubes,  cellules,  etc.).  Ce  que  l'on 
nomme  lymphe  plastique  est  le  type  des  blastèmes  acci- 
dentels ou  pathologiques....  II  y  a  autant  d'espèces  diverses 
de  blastèmes  (c'est-à-dire  différents  par  leur  composition 
immédiate),  que  de  conditions  dans  lesquelles  ils  sont 
versés.  » 

Notez  que  le  mot  hlastème  signifie  précisément  que  les 
éléments  anatomiques  naissent  de  cette  matière  comme 
d'un  germe. 

Ailleurs,  M.  Ch.  Robin  a  dit  encore  :  Les  blastèmes 
«  sont  fournis  d'une  manière  immédiate  par  la  substance 
même  des  éléments  anatomiques  entre  lesquels,  ou  à  la 
surface  desquels  ils  apparaissent,  qui  préexistent  à  leur 
production,  mais  non  par  le  plasma  sanguin.  Les  actes  qui 
s'accomplissent  au  travers  des  parois  des  capillaires,  ne  con- 
duisent qu'au  don  et  à  l'abandon  endosmo-exosmotique  de 
principes  immédiats ,  sans  modification  de  la  composition 
de  ceux-ci.  Les  principes  immédiats  qui  constituent  les 
blastèmes  ont  subi  un  degré  d'élaboration  de  plus,  celui 
qu'ils  éprouvent  de  la  piart  des  éléments  préexistants  qui 
les  fournissent.  » 

Et  le  blastème  ,  d'après  l'éminent  histologiste,  est  «  une 
matière  complètement  homogène,  amorphe,  sans  structure 
en  un  mot,  qui  pourra  être  reconnue  comme  substance  orga- 
nisée ,  si  elle  a  ce  caractère  :  d'être  constituée  par  des  prin- 
cipes immédiats  nombreux,  unis  molécule  à  molécule ,  par 
combinaison  spéciale  et  dissolution  réciproque.  C'est  là,  il 
est  vrai,  ajoute-t-il ,  le  caractère  d'ordre  organique  le  plus 
simple  ,  le  plus  élémentaire  ;  mais  il  suffit  pour  que  l'on 
puisse  'dire  qio'il  y  a  organisation ,  c'est  assez  pour  que  la 
substance  puisse  vivre.  » 

Je  rapprocherai  ces  définitions  et  ces  énoncés ,  pour  les 
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discuter,  en  vous  parlant  de  la  théorie  du  protoplasmu. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  c'est  dans  cette  matière  homogène  ,  sans 
structure,  que  les  éléments anatomiques,  cellules  et  autres, 
se  forment.  Voici  comment  s'exprime  M.  Ch.  Robin  : 

«  Dans  ce  mode  (de  naissance  des  éléments  anatomiques), 
rien  n'existant  que  des  matériaux  liquides,  on  voit  ces  ma- 
tériaux se  réunir  presque  subitement,  molécule  à  molécule, 
les  uns  aux  autres,  en  une  substance  solide  ou  demi-solide. 
Cette  substance,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  offre 
une  conformation  déterminée  dès  qu'elle  est  visible ,  mais 
modifiable   à  mesure  de  l'arrivée  de  nouveaux  matériaux. 
Rien  de  plus  important  et  de  plus  frappant  que  ce  premier 
mode  de   naissance  d'après  lequel  apparaissent  la  plupart 
des  espèces  d'éléments  anatomiques  des  animaux.  La  genèse 
des  éléments  est  caractérisée  par  ce  fait  que ,  sans  dériver 
directement  d'aucun  des  éléments  qui  les  entourent,  ils  appa- 
raissent de  toutes  pièces,  par  génération  nouvelle,  à  l'aide 
et  aux  dépens  dn  blastème  fourni  par  ces  derniers;  blastème 
dont  les  matériaux  se  réunissent  molécule  à  molécule  et  font 
ainsi  apparaître  un  corps  solide  ou  demi-solide,  de  forme,  de 
volume  et  de  structure  déterminés.  Ce  sont,  comme  on  voit, 
des  éléments  qui  n'existaient  pas  et  qui  apparaissent  :  c'est 
U7ie  génération  nouvelle  qui  ne  dérive  d'aucune   autre 
directement.   Ces  éléments   nouveaux,  pour  naître,  n'ont 
besoin  de  ceux  qui  les  précèdent  et  les  entourent  au  moment 
de  leur  apparition,  que  comme  condition  d'existence  et  de 
production  du  blastème  qui  fournit  les  matériaux  ou  prin- 
cipes à  l'aide  desquels  ils  sont  engendrés.  » 

Ainsi  «  les  éléments  des  tissus  fondamentaux  ,  muscles  , 
derme,  etc.,  naissent  par  formation  de  toutes  pièces ,  sans 
passer  par  l'état  de  cellules  ni  se  métamorphoser  ;  qu'ils 
naissent  dans  le  blastème  résultant  de  la  dissolution  des 
cellules  embryonnaires,  ou  dans  celui  que  laissent  exsuder 
les  vaisseaux.  Ce  mode  déformation  de  toutes  pièces,  par 
substitution  aux  cellules  embryonnaires,  est  propre  au  règne 
animal.  » 

C'est  la  négation  absolue  de  la  théorie  cellulaire.  Il  en  est 
de  même  de  la  théorie  du  protoplasma ,  dont  je  vais  vous 
entretenir. 

35 
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Théorie  du  ]>rotoplas7na.  Voici  la  définition  la  plus  ré- 
cente de  la  substance  que  l'on  appelle  de  ce  nom.  Elle  est 
de  M.  Van  Tieghem,  dans  son  Traité  de  botanique  : 

«  Le  protoplasma  est  un  mélange  avec  de  Veau,  d'un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  principes  immédiats 
différents ,  en  voie  de  transformation  continuelle.  » 

C'est ,  à  proprement  parler,  la  même  chose  que  le  blas- 
tème  ,  du  moins  quant  à  la  composition  (1).  Il  y  a  plusieurs 

(1)  Il  convient  de  transcrire  en  entier  le  paragraphe  que  M.  Van 
Tieghem  a  consacré  à  la  Composition  chimique  et  aux  réactions  du  pro- 
toplasma ;  c'est  extrêmement  curieux  : 

«  Certains  de  ces  principes,  dit  le  savant  botaniste,  contiennent  du 
carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de  l'azote.  Parmi  ces  substances 
quaternaires  ,  les  unes,  fort  complexes,  font  partie  du  groupe  des  ma- 
tiëi-es  dites  albuminoïdes,  comme  l'albumine,  la  caséine,  etc.;  d'autres 
analogues  aux  premières,  sont  des  diastases,  comme  la  diastase  pro- 
prement dite,  la  pepsine,  l'invertine  ,  etc.;  d'autres  plus  simples, 
appartiennent  à  la  classe  des  amides  ,  comme  l'asparagiue  ,  la  gluta- 
mine ,  etc.  ;  et  à  celle  des  alcaloïdes  ,  comme  la  morphine  ,  la  quinine, 
etc.  ;  aussi  le  protoplasma  offre-t-il  toujours  les  réactions  générales 
des  composés  albuminoïdes.  Il  dégage,  en  brûlant,  des  vapeurs  am- 
moniacales. Il  se  coagule  par  la  chaleur.  A  l'état  de  vie  active,  la 
coagulation  paraît  d'ordinaire  commencer  déjà  vers  50  degrés;  cepen- 
dant certaines  bactériacées  peuvent  croître  et  se  multiplier  dans  l'eau 
jusque  vers  75  degrés.  A  l'état  de  vie  latente  ,  le  protoplasma  supporte 
sans  périr  une  température  beaucoup 'plus  élevée,  qui  peut,  dans  les 
spores  de  certains  Bacillus,  par  exemple,  atteindre  jusqu'à  105  degrés. 
Il  se  colore  :  en  jaune  par  l'iode  ,  en  jaune  brun  par  l'action  successive 
de  l'acide  nitrique  et  de  la  potasse  ,  en  rose  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré eu  présence  du  sucre,  en  rouge  par  le  nitrate  acide  de  mer- 
cure ,  en  violet  par  l'action  successive  du  sulfate  de  cuivre  et  de  la  po- 
tasse. Il  se  dissout  dans  l'acide  acétique  cristallisable,  dans  la  potasse 
étendue  et  parfois  aussi  dans  l'ammoniaque  ;  tout  au  moins  il  y  perd  sa 
forme  et  devient  homogène  et  transparent.  Dans  la  potasse  concentrée, 
au  contraire,  il  conserve  sa  forme  pendant  longtemps,  mais  une 
simple  addition  d'eau  la  détruit  immédiatement.  L'alcool,  l'éther,  les 
acides  étendus  et  notamment  les  acides  picrique,  osmique,et  chro- 
mique  ,  le  coagulent  et  le  durcissent;  les  bichromates  alcalins  agissent 
de  même.  D'autres  principes  constitutifs  du  protoplasma  ne  con- 
tiennent que  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  Ces  com- 
posés ternaires  appartiennent  soit  à  la  série  des  glucosides,  comme 
le  tannin,  soit  à  celle  des  hydrates  de  carbone,  comme  l'amidon 
soluble ,  la  dextrine,  les  sucres ,  soit  à  celle  des  corps  gras  et  des  cires. 
D'autres ,  enfin ,  en  petite  quantité,  sont  de  nature  minérale.  Aussi 
quand  on  le  brûle  sur  une  lame  de  platine,  le  protoplasma  laisse-t-il 
toujours  des  cendres.  » 

Et  l'auteur  donne  comme  exemple  particulier  le  suivant  : 

«  Dépourvu  à  la  fois  de  membrane ,  de  noyau  et  de  suc  cellulaire  , 
dit-il,  le  plasmode  adulte  des  myxomycètes  (sortes  de  champignons), 
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sortes  de  protoplasmas  comme  de  blastèmes.  Il  y  a  pourtant 
une  différence  dans  les  deux  énoncés,  de  M.  Ch.  Robin  et 
de  M.  Van  Tieghcm  :  Selon  le  premier,  les  principes  immé- 
diats du  blastèmc  sont  unis  molécule  à  molécule,  par  com- 
binaison spéciale  et  dissolution  réciproque  ;  selon  le  se- 
coi\d,  les  principes  immédiats  du  protoplasma  sont  en  voie 
de  tratisformation  continuelle.  Il  y  a  là  deux  points  de 
vue  qu'il  faudra  examiner. 

M.  Van  Tieghem,  sans  doute,  a  entendu  parler  du  pro- 
toplasma au  point  de  vue  botanique.  Dans  ce  sens,  il  n'est 
autre  chose  que  le  liquide  contenu  dans  la  cavité  des  cellules 
végétales  ;  mais  il  y  a  un  protoplasma  animal ,  c'est  alors 
le  liquide  des  cellules  embryonnaires  lorsque  l'embryon  n'a 
pas  encore  de  sang,  dit  Littré  en  son  dictionnaire.  De  là 
une  différence  nouvelle  entre  le  protoplasma  et  le  blastèmc 
quant  à  l'origine  :  l'un  est  contenu  dans  la  cellule ,  l'autre 
est  produit,  exsudé  par  elle  ou  par  le  tissu. 

Mais  on  n'est  pas  d'accord  sur  la  composition  et  sur  la 
définition  du  protoplasma. 

M.    Cauvet,    un   autre     naturaliste  ,    s'exprime    comme 

ceci  :  «  Le  protoplasma  est  un  liquide  azoté  plus  ou  moins 

filant  et   muqueux ,  composé    d'une   substance  unissante  , 

'translucide,     et    de    granulations   graisseuses    et    albumi- 

et  notamment  celui  du  Fuligo  septica ,  se  prête  bien  à  Tétude  chimique 
du  protoplasma.  L'analyse  de  ce  plasmode  a  donné,  pour  100  de  ma- 
tière sèche  :  30  de  sul)stances  azotées,  41  de  substances  ternaires,  et 
29  de  cendres.  Les  matières  azotées  sont  la  plastine  (substance  albu- 
minoïde  insoluble  voisine  de  la  fibrine),  la  vitelline  ,  la  myosine,  des 
peptones  ,  la  pepsine ,  la  lécithine  ,  la  guanine,  la  sarciiie,  la  xan- 
thine  et  le  carbonate  d'ammoniaque.  Les  matières  ternaires  sont  :  la 
paracholestérine ,  une  résine  spéciale  ,  un  principe  colorant  jaune,  la 
glucogène  ,  un  sucre  non  réducteur,  des  acides  gras  (oléique,  stéa- 
rique,  palmitique)  et  des  corps  gras  neutres.  Les  substances  minérales 
sont  :  la  chaux  combinée  aux  acides  gras  et  aux  acides  lactique  ,  acé- 
tique, formique  ,  oxalique,  phospliorique,  sulfurique  et  carbonique; 
les  phosphates  de  potasse  et  de  magnésie  ;  le  chlorure  de  sodium  ;  le 
fer.  La  chaux  ,  dont  la  plus  grande  partie  est  à  l'état  de  carbonate, 
forme  5i  pour  100  des  cendres;  cette  abondance  de  calcaire  est  une 
propriété  particulière  au  Fuligo  et  à  quelques  autres  myxomycètes.  » 
Protoplasma,  plasmode  :  mélange  de  principes  immédiats  orga- 
niques et  minéraux  variables,  il  n'y  a  là  rien  qui  soit  de  nature  or- 
ganisée. M.  Van  Tieghem  en  est  où  M.  Schleiden  a  laissé  la  question  : 
les  dernières  discussions  sur  les  générations  spontanées  ne  lui  ont 
rien  fait  comprendre. 
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iioïdes On  ne  peut  pas  dire  d'une  manière  absolue  que 

le  protoplasma  soit  un  liquide  :  il  serait  mieux  de  le  com- 
parer à  une  gelée  très  molle;  s'il  ne  coule  pas,  s'il  ne  se 
mêle  pas  à  l'eau  ,  d'un  autre  côté,  il  se  comporte  comme  un 
liquide  visqueux  au  contact  des  corps  solides,, et,  en  sus- 
pension dans  l'eau,    il  prend  la  forme    d'un  sphéroïde 

Les  auteurs  qui  regardent  le  protoplasma  comme  le  point 
de  départ,  Velre  actif  dans  toutes  les  'manifestations  de  la 
vie,  admettent  que  les  sarcodaires  primordiaux  ont  été 
'origine  des  êtres  actuellement  existants.  »  {Du  ijroto- 
plasma  :  Thèses  de  Montpellier,  1871.) 

Selon  M.  Huxley,  le  protoplasma  est  quelque  chose  de 
bien  moins  compliqué;  il  assure  «  que  nous  pouvons  dire  , 
avec  vérité,  que  tout  protoplasma  est  semblable  à  la  pro- 
téine, ou  ,  comme  le  blanc  d'œuf ,  ou  albumine  ,  est  un  des 
composés  les  plus  communs  de  la  protéine  à  peu  près  pure, 
nous  pouvons  dire  que  toute  matière  vivante  est  plus  ou 
moins  semblable  à  l'albumine.  »  (Huxley,  La  hase  physique 
de  la  vie.) 

Selon  Cl.  Bernard  ,  le  protoplasma  «  est  un  corps  défini, 
non  plus  morphologiquement,  comme  on  avait  cru  que 
devait  être  tout  corps  vivant,  mais  chimiquement,  ou  du 
moins  par  sa  constitution  physico-chimique.  >  {Leçons  sur 
les  phénomènes  de  la  vie,  1878,  t.  I,  p.  193.)  Et  pour  que 
sa  pensée  n'offrît  aucune  obscurité ,  il  a  dit  encore  :  «  A 
son  degré  le  plus  simple ,  la  vie ,  contrairement  à  la  pensée 
d'Aristote  ,  est  indépendante  de  toute  forme  spécifique.  Elle 
réside  dans  une  substance  définie  par  sa  composition  et  non 
par  sa  figure  :  le  protoplasma.  » 

Et  j'ai  lu  avec  étonnement,  quelque  part,  qu'on  n'hésite 
pas  à  admettre  un  protoplasraa  soluble,  conservé  dans  les 
profondeurs  de  la  mer. 

La  définition  de  Cl.  Bernard  me  dispense  de  toute  obser- 
vation particulière ,  concernant  l'idée  qui  est  sous  le  mot 
protoplasma,  qui  vient  de  tùA-ix-j. ,  et  du  verbe  TcXâicrw , 
façonner,  former.  C'est  la  substance  vivante,  physico-chi- 
miquement  définie  de  laquelle  naissent  les  éléments  anato- 
miques.  C'est  si  bien  cela  que  M.  Van  Tieghem  en  décrit 
les  réactions  chimiques  et,  d'autre  part,  en  parle  comme 
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capable  de  croître,  de  se  mouvoir,  comme  s'il  s'agissait  de 
quelque  chose  de  vraiment  vivant  et  de  purement  chimique. 
Bref,  c'est  la  substance  vivante  ,  sans  structure,  qui  est  le 
blastème  de  M.  Robin.  Il  y  a  seulement  une  prudence  sa- 
vante, que  je  ferai  ressortir,  dans  la  conception  de  M.  Robin, 
que  nous  ne  retrouvons  pas  dans  celle  du  protoplasma 
de  Cl.  Bernard  et  M.  VanTieghem. 

Le  protoplasma  peut  se  produire,  d'après  certains  au- 
teurs, sans  éléments  anatomiques  préexistants,  cellules  ou 
tissus,  ainsi  que  cela  ressort,  non  seulement  de  ce  que  je 
vous  ai  cité  de  la  Thèse  de  M.  Cauvet ,  mais  d'une  Revue 
des  travaux  de  M.  Darwin  et  de  quelques-uns  de  ses  dis- 
ciples. M.  Martins ,  dans  un  article  de  la  Rcinie  des  deux 
mondes,  rendant  compte  des  idées  de  M.  Haeckel  (d'Iéna), 
de  M.  Huxley  et  de  M.Darwin,  se  demandait  comment  se  sont 
produits  à  l'origine  les  êtres  organisés  les  plus  élémentaires? 
«  Est-ce  par  la  combinaison  de  quelques  corps  simples  et  par 
voie  de  génération  spontanée?  «L'auteur  avoue  qu'on 
rignore  ;  mais  il  cite  des  sondages  faits  par  M.  Haeckel  près 
de  Nice,  de  Bergen,  des  Canaries  ,  dans  le  détroit  de  Gibral- 
tar; par  M.  Huxley  dans  les  mers  du  Nord  ,  au  moyen  des- 
quels ils  ont  retiré,  de  profondeurs  de  4,000  et  même  de 
8,000  mètres,  des  êtres  qu'ils  ont  nommés  Monères. 
Qu'est-ce  que  ces  Monères?  Ce  sont  de  petites  masses  géla- 
tineuses de  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle  ,  ou  un  enduit 
visqueux  recouvrant  des  pierres  et  d'autres  corps  solides. 
«  Ces  masses,  dit-on,  sont  comi>osées  uniquement  d'albu- 
mine, sans  aucune  enveloppe  et  sans  aucune  trace  d'orga- 
nisation intérieure.  »  Et  ces  masses  sans  structure,  on  nous 
les  montre  irritables,  absorbant  leur  proie  ,  digérant,  se 
multipliant;  et  on  en  fait  un  embranchement  à  part,  ni 
végétal ,  ni  animal ,  que  l'on  nomme  les  protistes. 

Telles  sont  les  conséquences  les  plus  éloignées  de  la 
théorie  du  protoplasma  :  elles  aboutissent  à  la  génération 
spontanée  absolue. 

C'est  du  protoplasma  ainsi  physico-chimiquement  défini 
que  M.  Huxley  fait  provenir  Thomme  même.  «  L'organisme 
humain  ,  dit-il,  à  son  origine  dans  l'œuf,  est  un  assemblage 
de  corpuscules  de  protoplasma ,  et  chaque   organe  n'est  de 
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mémo  qu'une  agrégaliou  du  même  genre.  Une  masse  de 
protoplasma,  avec  un  noyau,  voilà  en  définitive  ce  que 
nous  pouvons  appeler  l'unité  structurale  du  corps  humain.  » 

Encore  une  fois  la  théorie  du  protoplasma,  de  même  que 
celle  des  blastèmes,  admet  la  vie  dans  un  substratum  ma- 
tériel sans  structure  déterminée.  Et  vous  ne  devez  pas  être 
étonnés  si  j'insiste  autant  sur  ces  questions  de  doctrine  : 
c'est  qu'elles  sont  de  la  plus  haute  importance  physiolo- 
gique et  surtout  pathologique. 

M.  Huxley  et  d'autres  parlent  de  corpuscules  de  proto- 
plasma,  mais  ces  corpuscules  sont  ce  qu'est  le  protoplasma 
^  lui-même  ;  vous  retiendrez  donc  que  personne  n'a  accordé 
d'attention  aux  granulations  moléculaires  comme  pouvant 
jouer  un  rôle  :  soit  dans  les  fermentations ,  soit  pour  expli- 
quer les  activités  chimiques  de  la  matière  vivante,  soit  dans 
la  genèse  des  éléments  anatomiques.  Et  M.  Virchow,  à  leur 
égard ,  en  était  exactement  au  même  point  :  loin  de  les 
regarder  comme  vivantes,  il  leur  refusait  toute  influence 
histogénique  ;  «  actuellement,  dit-il,  on  ne  peut  considérer 
la  fibre  ,  le  globule  ou  le  granule  élémentaire  (autre  nom 
de  la  granulation  moléculaire),  comme  le  point  de  départ 
du  développement  histologique;  »  pourquoi?  parce  «  qu'on 
n'a  pas  le  droit  de  supposer  que  les  éléments  vivants  pro- 
viennent de  parties  non  organisées!  »  et  il  ajoutait  tout  de 
suite  après  :  «  on  n'en  est  plus  à  regarder  certaines  sub- 
stances ,  certains  liquides  ,  comme  plastiques  (matière  plas- 
tique ,  blastème  ,  cytoblastème)  (l).  » 

Et  cette  conception  bizarre  n'est  pas  seulement  reçue  par 
Cl,  Bernard ,  comme  l'expression  du  progrès  scientifique, 
elle  l'est  par  M.  Pasteur,  à  qui  ses  propres  recherches  sur 
la  génération  spontanée  n'ont  apporté  aucune  lumière.  Pour 
lui  le  protoplasma,  tel  qu'il  est  conçu  par  les  naturalistes, 
est  vraiment  chose  vivante,  active,  qui  absorbe,  digère, 
assimile,  désassimile  et  se  reproduit  :  dans  la  matière  vi- 
vante ,  il  ne  voit  que  des  vertus  de  transformation  que  la 
cl laleur  détruit  !  N OM?,  comprenez  mieux  maintenant  pour- 
quoi, comme  lui,  M.  U,  Gayon  ne  voyait  rien  d'organisé,  au 
sens  morphologique  ,  dans  la  matière  de  l'œuf, 

(1)  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  p.  23. 
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Reprenons  donc  la  définition  pour  en  découvrir  le 
sens  caché  et,  si  c'est  possible,  le  côté  défectueux.  De- 
mandons-nous d'abord  s'il  n'en  découle  pas  que  «  la  vie  n'est 
pas  la  conséquence  d'une  force  qui  aurait  été  donnée  en 
propre  aux  corps  organisés ,  mais  simplement  une  propriété 
générale  de  la  matière  organisable  ?  » 

La  matière  organisable  c'est  le  protoplasma;  il  y  entre, 
comme  dans  le  blastème,  un  grand  nombre  de  principes  im- 
médiats, tant  de  ceux  que  l'on  appelle  organiques  (formés 
de  carbone  ,  d'hydrogène ,  d'oxygène  ,  d'azote  ,  unis  deux 
à  deux,  trois  à  trois  ,  quatre  à  quatre)  que  de  minéraux. 
C'est,  à  proprement  parler,  une  réunion  de  composés  pure- 
ment chimiques  et  de  corps  simples,  puisque  l'oxygène  et 
l'azote  y  entrent  nécessairement;  le  jjIus  ou  moins  grand 
nombre  des  principes  immédiats  qui  s'y  trouvent  ne  fait  rien 
à  l'affaire.  Or,  cela  est  évident,  M.  Pasteur,  Cl.  Bernard 
même,  n'y  contrediraient  pas  :  aucun  des  principes  immé- 
diats du  protoplasma  n'est  vivant  quand  on  le  considère  à  part. 
Qui  a  parlé  jamais  ,  je  ne  dis  pas  de  chlorure  de  sodium  ,  de 
phosphate  de  chaux ,  etc.  ;  de  sucre ,  d'amidon,  d'acide  lac- 
tique ,  de  tannin,  de  quinine,  de  morphine,  etc.,  vivants? 
mais  de  caséine,  d'albumine,  de  diastase  vivantes?  Indivi- 
duellement ils  sont  ce  que  l'on  a  appelé  de  la  matière  brute! 
Et  ça  été  un  grand  mérite  à  BufiTon d'avoir  conçu,  pour  l'or- 
ganisation, le  concours  nécessaire  des  molécules  organiques 
et  de  la  matière  brute  :  il  y  avait  dans  sa  conception  beau- 
coup plus  de  philosophie  que  M.  Pasteur  ne  l'a  cru. 

Mais  si  un  principe  immédiat,  considéré  en  soi,  ne  peut 
pas  être  réputé  matière  vivante ,  comment  deux ,  trois , 
quatre,...  cent,  mille,  réunis  en  diverses  proportions  avec  de 
l'eau,  peuvent-ils  l'être?  Oui,  mêlât-on  ensemble  tous  les 
principes  immédiats  de  la  Nature  ,  tant  minéraux  qu'orga- 
niques ,  dans  les  proportions  convenables ,  tels  qu'on  les 
suppose  dans  un  protoplasma  donné,  je  défie  qu'on  y  observe 
jamais,  même  grâce  à  la  voie  de  continuelle  transforma- 
tion,  que  Ton  suppose  gratuitement,  la  formation  du 
moindre  être  réputé  organisé ,  de  la  plus  chétive  cellule  ; 
'apparition  de  la  moindre  vertu  de  transformation  que  la 
chaleur  détruit!  io.  dis  la  formation  ,  l'apparition  spontanée 
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du  plus  infime  organisme.  C'est  une  vérité  d'ordre  expéri- 
mental, que  la  matière  purement  chimique  contenant  tous 
les  termes  nécessaires  à  la  constitution  d'un  être  vivant, 
si  rien  d'organisé  n'intervient,  reste  indéfiniment  stérile, 
même  pour  la  formation  d'un  infusoire  non  cilié.  Et  voilà 
que  les  mêmes  matériaux  purement  chimiques  sont  suppo- 
sés ,  dans  le  protoplasma  sans  structure  ,  de  former  l'homme 
lui-même. 

Mais,  dit-on,  vous  négligez  un  terme  de  la  définition. 
Ces  principes  immédiats  sont  en  voie  de  transformation  con- 
tinuelle ,  et  c'est  là  ce  qui  fait  que  le  protoplasma  est  vi- 
vant! Mais  que  sait-on  de  la  voie  de  continuelle  transfor- 
mation? M.  Van  Tieghem  ne  nous  le  dit  pas!  Cherchons  à 
comprendre  ce  que  cela  peut  bien  être  ! 

Les  transformations  de  la  matière  ne  peuvent  être  que 
d'ordre  physique,  chimique  ou  physiologique. 

Au  point  de  vue  physique ,  ce  ne  pourrait  être  que  le 
passage  de  l'état  solide  à  l'état  liquide  et  gazeux.  Or,  l'es- 
sence de  la  matière  organisée  et  vivante  ,  je  l'ai  déjà  dit  : 
c'est  avec  la  solidité,  rinsolubiUté  et  la  fixité.  Le  protoplas- 
ma ne  pourrait  être  transformé  en  liquide  absolu  et  en  gaz 
que  par  l'application  de  la  chaleur  ;  mais  alors  il  cesserait 
d'exister,  car  ses  vertus  de  transformation ,  comme  le  re- 
connaît M.  Pasteur  lui-même  ,  sont  de  celles  que  la  chaleur 
détruit. 

Au  point  de  vue  chimique ,  rappelez-vous  ce  que  je  ré- 
pète sans  cesse  :  c'est  «  qu'à  toute  transformation  chimique 
1  faut  une  cause,  »  et  on  n'en  indique  aucune  pour  nous 
montrer  la  voie  de  continuelle  transformation.  Sans 
doute  ,  si  l'on  mêle  ensemble  des  principes  immédiats,  dans 
l'eau ,  avec  les  matières  minérales  diverses  ,  tels  qu'ils 
existent  dans  les  êtres  organisés,  les  bases  et  les  acides  pour- 
ront réagir,  des  combinaisons  chimiques  s'effectuer  ;  mais  le 
phénomène  chimique  étant  accompli ,  tout  rentrera  dans  le 
repos  chimique  le  plus  absolu.  Le  mélange  restera  inaltéré 
même  à  la  température  physiologique;  vous  en  avez  pour 
garant  toutes  les  expériences  sérieuses  que  l'on  oppose  à 
la  doctrine  des  générations  spontanées.  N'oubliez  pas  non 
plus  ceci  :   partout  où  nous  avons  vu  la  matière  organique 
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se  transformer,  sans  le  concours  des  réactifs  chimiques  ou 
du  feu,  nous  avons  constaté  la  présence  d'un  organisme  vi- 
vant,  microzyma,  bactérie,  cellule  de  ferment  organisé  , 
qui  l'opère  ,  ou  une  zymase  formée  par  quelqu'un  de  ces 
organismes. 

II  y  a  de  tout  dans  le  protoplasma,  selon  M.  Van  Tie- 
ghem  :  des  principes  immédiats  ,  qui  certainement  servent 
à  la  formation  des  cellules  et  des  tissus  ;  mais  il  y  inscrit 
aussi  des  composés  que  l'on  doit  considérer  comme  n'y  con- 
tribuant pas,  tels  que  lesalcoloïdes,  certains  acides,  etc.  Les 
diastascs  ,  comme  il  s'exprime  après  M.  Pasteur  (1),  ne 
sont  pas  plus  des  principes  immédiats  formateurs  des  cel- 
lules et  des  tissus  ,  que  le  suc  gastrique  n'est  formateur  des 
glandes  et  des  cellules  gastriques. 

En  supposant  que  le  protoplasma  contient  des  diastases , 
c'est-à-dire  des  zymases  ,  M.  Van  Tieghem  peut  dire  qu'il 
contient  une  cause  de  transformation  ou  ,  comme  s'exprime 
M.  Pasteur,  une  vertu  de  transformation  que  la  chaleur 

(!)  M.  Pasteur  dit  les  diastases  comme  je  dis  les  zymases  ;  il  ne 
s'aperçoit  pas  qu'en  ne  voulant  pas  employer  le  mot  de  zymase  qui 
est  clair,  il  fait  de  graves  confusions.  Il  peut  exister  des  zymases  à 
fonctions  multiples;  les  diastases  (diastase  de  l'orge,  diastase  de  la 
salive)  n'agissent  guère  que  sur  la  fécule  pour  la  saccharifier;  or  un 
grand  nombre  de  zymases  ne  possèdent  pas  cette  propriété.  —  Pour- 
quoi obscurcir  ce  qui  est  historiquement  clair.  Et  puis,  qui  a  dit  qu'il 
y  avait  des  zymases  dans  l'organisation  en  général?  et  qui  a  montré 
que  les  zymases  sont  toujours  les  produits  de  quelque  cellule  ou 
microzyma?  Certainement  ce  n'est  pas  M.  Pasteur,  puisque,  malgré 
ma  démonstration  de  la  fonction  intervertissante  de  certaines  moisis- 
sures,  il  a  nié  que  la  levure  de  bière  possédât  quelque  vertu  trans- 
formatrice de  l'ordre  de  la  diastase.  M.  Van  Tieghem  ne  parviendra 
pas  à  faire  perdre  la  trace  de  cette  découverte  :  on  se  souviendra  que 
les  zymases  sont  les  produits  de  la  fonction  des  microzymas  et  des 
cellules  qui  les  contiennent.  Bref,  il  n'y  a  pas  de  diastase,  de  zymase 
sans  un  organisme  producteur;  une  zymase  ne  concourt  pas  à  la  cons- 
truction d'un  tissu  :  elles  servent  à  préparer  les  matériaux  de  la  nutri- 
tion des  cellules  et  des  tissus.  Cl.  Bernard  niait,  contre  M.  Mialhe , 
l'existence  indépendante  de  la  diastase  salivaire  ou  sialozym.ase.  Depuis 
que  j'ai  montré  la  relation  qui  rattache  une  zymase  à  l'organisme  pro- 
ducteur, la  chose  a  été  prise  en  considération,  et  M.  "N^an  Tieghem 
consacre  la  découverte  en  introduisant  les  zymases  dans  son  proto- 
plasma ,  mais  sous  l'appellation,  qui  prête  à  confusion,  de  diastases. 
On  ne  peut  pas  toujours  obtenir  justice  pour  soi;  on  peut  du  moins 
exiger  que  l'on  respecte  la  vérité  historique  dans  l'intérêt  de  la 
science. 
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détruit.  Mais  si  une  zymase  est  un  principe  immédiat  doué 
d'activité  chimique  ,  à  quoi  et  à  qui  doit-il  cette  activité? 
puisque  par  hypothèse  il  n'y  a  rien  de  'structuré  ,  d'orga- 
nisé dans  le  protoplasma.  Sans  s'en  douter,  le  savant  bota- 
niste admet  la  doctrine  de  l'altération  spontanée  de  Liebig, 
et,  par  suite,  si  le  protoplasma  est  ce  qu'il  pense  ,  les 
transformations  chimiques  qui  s'y  accomplissent  sont  des 
effets  sans  cause.  Or,  toute  l'histoire  des  fermentations  de- 
puis Cagniard-Latour  proteste  contre  l'hypothèse.  Encore 
une  fois,  dans  un  mélange  de  principes  immédiats,  en  y 
comprenant  même  les  zymases ,  lorsque  les  réactions  chi- 
miques dont  ils  sont  susceptibles  seront  accomplies,  tout 
rentrera  dans  un  éternel  repos;  il  ne  s'y  formera  aucun 
être  organisé  et ,  par  suite ,  il  n'y  aura  aucun  dévelop- 
pement de  vie  latente  ou  manifestée. 

Mais  si,  au  point  de  vue  physique  et  chimique,  la  con- 
ception d'un  mélange  de  principes  immédiats ,  en  voie  de 
transformation  continuelle ,  ne  peut  pas  se  légitimer,  elle 
peut  encore  moins  être  justifiée  me  poi7it  de  vue  physiolo- 
gique :  la  naissance,  dans  un  pareil  mélange  ,  non  pas  d'un 
végétal  ou  d'un  animal ,  mais  d'une  bactérie  ,  d'un  micro- 
zyma,  serait    le    triomphe    de    la    génération    spontanée. 

La  théorie  du  blastème  conduit ,  sans  doute  ,  à  la  même 
conclusion  ;  mais  il  y  a  une  nuance.  M.  Robin  a  formelle- 
ment reconnu  que  les  éléments  anatomiques  préexistants 
sont  capables  de  faire  subir  quelque  élaboration  aux  prin- 
cipes immédiats  qui  doivent  constituer  le  blastème.  Les  élé- 
ments anatomiques ,  l'illustre  histologiste  les  suppose  donc 
doués  de  quelque  activité  chimique  ;  car  si  «  les  principes  im- 
médiats qui  constituent  les  blastèmes  ont  subi  un  degré 
d'élaboration  de  plus  de  la  part  des  éléments  préexistants 
qui  les  fournissent ,  »  cette  élaboration  ne  peut  être  que 
chimique,  un  principe  immédiat,  composé  chimique,  ne 
pouvant  éprouver  qu'une  transformation  chimique.  C'est 
ainsi  que  M.  Robin  reconnaît  une  cause  à  l'élaboration  du 
blastème. 

Mais  M.  Robin  ,  en  admettant  que  la  matière  amorphe, 
purement  chimique  du  blastème  donne  naissance  ,  de  toutes 
pièces ,  aux  éléments  anatomiques ,  c'est-cà-dire  à  ce  qui  est 
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capable  de  faire  subir  une  élaboration  aux  principes  immé- 
diats du  blastème  ,  a  fait  un  cercle  vicieux.  En  effet,  les 
éléments  anatomiques ,  M.  Robin  l'affirme  ,  sont  organisés 
et  ils  sont  vivants.  C'est  donc  ce  qui  est  organisé  et  vivant 
qui  est  la  cause  de  l'élaboration  des  principes  immédiats  du 
blastème.  Je  le  demande  ,  comment  concevoir  que  ce  mé- 
lange d'eau  et  de  principes  immédiats  ,  comme  elle  sans 
organisation,  sans  structure,  c'est-à-dire  sans  vie,  car  la 
vie  se  manifeste  seulement  dans  ce  qui  est  doué  de  ces 
deux  attributs,  engendre  ce  qui  est  organisé,  structuré, 
vivant  et  capable  d'agir  chimiquement  sur  ses  propres  prin- 
cipes chimiques?  N'y  a-t-il  pas  là,  comme  on  l'a  dit,  un 
cercle  vicieux  ?  «  On  nous  dit  que  les  tissus  ne  dérivent  pas 
d'autres  tissus  ,  mais  naissent  de  toutes  pièces  dans  une 
masse  de  principes  immédiats,  et,  d'autre  part,  on  admet 
que  ce  blastème  est  le  produit  de  l'activité  des  éléments  ana- 
tomiques :  n'est-ce  pas  reconnaître ,  en  définitive ,  la  pré- 
existence et  la  nécessité  de  ces  éléments  (1).  » 

En  somme,  l'énoncé  de  M.  Ch.  Robin  prouve  que  ce  qui 
est  capable  de  s'organiser  procède  de  ce  qui  l'est  déjà;  c'est 
par  là  qu'il  échappe  au  reproche  d'être  spontépariste. 

En  résumé,  les  deux  théories  rivales  de  la  théorie  cellu- 
laire ont  un  commun  défaut ,  qui  est  de  supposer  que  d'un 
mélange  de  principes  purement  chimiques  et  d'eau ,  cer- 
taines conditions  de  température  et  de  milieu  étant  don- 
nées ,  procède  l'organisation  et  la  vie. 

La  génération  spontanée  est  possible  ou  l'idée  que  l'on  se 
fait  du  blastème  et  du  protoplasma  est  incomplète.  La  théorie 
cellulaire  a  été  une  réaction ,  une  protestation  contre  l'in- 
vraisemblance et  je  dis  l'impossibilité  philosophique  de  ces 
théories. 

La  théorie  du  microzyma  est  capable  de  compléter  la 
définition  du  blastème  et  du  protoplasma  et  de  mettre  d'ac- 
cord les  exigences  de  la  raison  et  les  faits.  Les  faits  de 
génération  d'éléments  anatomiques  sans  l'intervention  im- 
médiate de  cellules  préexistantes  sont  trop  indiscutables , 
pour  que  le  blastème  ne  recèle  pas  ce  qui  empêche  de  sou- 

(1)  E.  Baltus,  Théorie  du  microzymas.  Elude  de  la  pyogenèse,  p.  15. 
Thèses  de  Montpellier  (1874). 
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tenir  que  ces  éléments  ,  cellules  et  autres,  y  sentie  fruit  de 
la  génération  spontanée.  Le  blastème  et  le  proloplasma  con- 
tiennent, je  l'ai  plusieurs  fois  soutenu  déjà,  quelque  chose 
d'organisé  ,  de  structuré  ,  de  vivant ,  qui  est  le  microzyma; 
c'est  lui  qui  est ,  suivant  le  mécanisme  que  j'ai  expliqué , 
le  producteur  des  cellules  et  des  tissus  sans  cellules  ;  et  ces 
microzymas,  nous  les  avons  reconnus  dans  tous  les  tissus  , 
ah  ovo ,  doués  d'activité  chimique  et  physiologique.  Ce 
sont  eux  qui  sont  la  cause  des  transformations  continuelles 
invoquées  par  M.  Van  Tieghem  et  en  qui  résident  les  vertus 
de  transformation  admises  par  M.  Pasteur  ;  ils  sont  aussi 
les  facteurs  histogéniques  des  tissus  ;  ce  n'est  pas  moi  seule- 
ment qui  le  soutiens,  vous  allez  en  être  convaincu. 

Applications  de  la  théorie  du  microzyma  antérieures  à 
sa  découverte.  Liégeois  ,  en  son  Traité  de  physiologie, 
appliquait  les  idées  histogéniques  de  M.  Robin.  M.  Grasset, 
actuellement  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Mont- 
pellier, y  a  cherché  des  faits  pour  prouver  que  le  micro- 
zyma est  bien  l'élément  organisé  initial  qui  produit  l'œuf. 

«  Pour  démontrer  celte  proposition,  dit  M.  Grasset, 
j'invoquerai  les  descriptions  d'auteurs  qui  ne  connaissaient 
pas  le  microzyma  et  son  rôle ,  qui  décrivaient  simplement 
les  choses  comme  ils  les  voyaient  et  sans  parti  pris, 

»  D'après  M.  Robin  ,  on  voit  d'abord  un  amas  granuleux  ; 
dans  cet  amas  les  granulations  se  condensent  et  forment  un 
noyau.  «  Le  noyau  (je  cite  textuellement  Liégeois,  Traité  de 
physiologie ,  p.  229)  s'entoure  de  granulations  réunies 
par  de  la  matière  amorphe  (vitellus).  Rientôt  cette  masse 
s'entoure  d'une  enveloppe  d'abord  excessivement  mince 
(membrane  vitelline);  puis  le  noyau  devient  granuleux, 
ensuite  vésiculeux  (tache  germinative  et  vésicule  germina- 
tive).  » 

»  C'est  on  ne  peut  plus  clair  :  au  début,  des  microzymas 
et  rien  que  des  microzymas.  lisse  réunissent,  se  tassent, 
se  sécrètent  une  enveloppe  ,  etc. 

»  Ne   doit-on  pas   dire  (1),   d'après  tout  cela,    que    le 

(1)  J.  Grasset,  Des  phe'nomènes  hislologiques  de  Vin flammation  ;  essu'i 
d'une  nouvelle  théorie  basée  sur  la  considération  de  la  granulation 
moléculaire  (1873)^  in  Gaselte  médicale  de  Paris. 
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premier  état  embryonnaire  de  l'homme  est  le  microzyma'?  » 

Mais  pour  que  l'ovule  ainsi  formé  devienne  l'œuf,  il  y 
faut  les  microzymas  de  deux  origines.  Ce  n'est  pas  assez 
que  l'ovule  soit  constitué,  il  faut  qu'il  soit  fécondé. 

L'élément  organisé  qui  doit  compléter  l'œuf  en  le  fécon- 
dant, le  spermatozoïde  ,  naît  lui  aussi  dans  un  appareil 
glandulaire  particulier,  qui  en  est  comme  l'ovaire,  et  que 
l'on  nomme  testicule ,  glande  de  structure  très  compliquée 
et  richement  vasculaire  qui  prend  également  naissance  dans 
le. corps  de  Wolff ,  etc.  Le  testicule  contient  une  multitude 
de  tubes,  appelés  canalicules  séminifères  ,  qui  sont  remplis 
de  cellules  dont  un  grand  nombre  sont  destinées  à  produire 
l'élément  fécondateur,  le  spermatozoïde  (zoospermes  ,  sper- 
matozoaires  ,  animalcules  spermatiques  ,  zooplastes). 

Les  cellules  dans  lesquelles  naissent  les  spermatozoïdes  , 
pas  plus  que  l'ovule,  ne  proviennent  d'une  cellule  préexis- 
tante. Chez  les  jeunes  sujets,  ces  cellules  ne  contiennent 
que  de  la  matière  finement  granuleuse  ,  mêlée,  chez  l'adulte, 
de  granulations  grasses.  Il  faut  une  longue  durée  de  la  vie 
pour  que  les  spermatozoïdes  y  apparaissent,  car  ce  n'est 
qu'à  partir  d'une  certaine  époque ,  variable  avec  l'espèce 
animale ,  que  les  cellules  spermatiques  les  produisent.  Les 
auteurs  ont  recherché  par  quel  mécanisme.  Tous  sont  d'ac- 
cord sur  un  point  :  c'est  que  le  spermatozoïde  naît  dans  une 
cellule  oii  n'existait  auparavant  qu'un  contenu,  blastème, 
protoplasma  finement  granuleux,  et  qu'une  cellule,  au 
moins  chez  certains  animaux,  en  peut  produire  plusieurs.  Je 
donne  maintenant  de  nouveau  la  parole  à  M.  J.  Grasset  (1)  : 

«  Et ,  dit-il ,  l'origine  est  exactement  la  même  ,  si,  au  lieu 
de  considérer  l'ovule,  on  prend  le  spermatozoïde  pour  point 
de  départ. 

))  Il  y  a,  à  la  page  195  du  Traité  de  physiologie  de  Lié- 
geois ,  une  figure  qui  représente  ,  d'après  Godard ,  le  déve- 
loppement des  spermatozoïdes.  On  dirait  vraiment  que 
l'auteur  a  voulu  représenter  le  type  idéal  du  développement 
des  tissus  par  les  microzymas.  Et  certes  Godard  ni  Liégeois 
ne  peuvent  être  soupçonnés ,  quand  il  s'agit  de  la  théorie 
du  microzyma,  de  n'avoir  vu  que  ce  qu'ils  ont  voulu  voir. 

(1)  Loc.  cit. 
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»  Ils  montrent  admirablement  d'abprd  des  granulations 
isolées  ;  puis  ces  granulations  agglomérées  sans  enveloppe; 
puis  avec  une  enveloppe  ;  puis,  se  tassant  à  l'intérieur,  elles 
forment  la  tête  du  spermatozoïde,  etc.  Liégeois  a  admirable- 
ment vu  et  dépeint  chez  la  grenouille  la  queue  se  formant 
peu  à  peu  en  chapelet,  puis  enbâtonnet,  toujours  par  l'ad- 
jonction des  granulations,  «  On  voit,  dit-il,  des  filaments 
moniliformes  dus  à  la  juxtaposition  de  ces  granulations.  » 

»  Et  il  conclut  en  disant  :  «  Nos  observations  nous  ont 
conduit  à  admettre  ,  comme  Godard ,  que  les  spermatozoïdes, 
dans  toute  la  série  animale  ,  se  forment  par  l'agrégation 
d'un  certain  nombre  de  granulations.  » 

»  On  ne  peut  pas  mieux  faire  dire,  en  d'autres  mots,  que 
l'homme,  et  en  général  tout  animal,  sort  du  microzyma. 

»  Le  microzyma  est  donc  véritablement  l'unité  vitale  , 
puisque  c'est  à  la  fois  le  dernier  élément  anatomique  de 
nos  tissus,  le  premier  terme  de  la  série  animale  et  le  prin- 
cipe embryonnaire  de  tout  organisme. 

»  C'est  donc  avec  la  plus  grande  raison  que  le  microzyma 
doit  devenir  la  base  d'une  théorie  complote  et  nouvelle 
pour  l'histologie  normale  et,  par  suite,  pour  l'histologie  pa- 
thologique  » 

J'ajoute  qu'il  est  impossible,  en  considérant  attentivement 
les  figures  qui,  dans  le  livre  de  Liégeois,  représentent  les 
spermatozoïdes  de  la  grenouille ,  de  ne  pas  songer  à  révo- 
lution bactérienne  des  microzymas.  En  faisant  cette  re- 
marque et  ce  rapprochement ,  je  vous  assure  que  je  ne 
violente  en  aucune  manière  la  pensée  de  l'auteur.  Ecoutez  : 

«  Les  grenouilles  présentent  cette  particularité  qui  , 
croyons-nous,  est  exceptionnelle,  c'est  que  l'on  trouve  dans 
leurs  testicules  des  spermatozoïdes  à  toutes  les  époques  de 
l'année.  Seulement,  leur  développement,  leur  forme,  sont 
essentiellement  différents  en  hiver  et  en  été. 

»  En  hiver,  on  trouve,  dans  le  sperme  testiculaire,  des 
cellules  arrondies  ,  contenant  toujours  un  noyau  très  dis- 
tinct, de  plus  de  nombreuses  granulations  réparties  dans 
l'intérieur  de  ces  cellules.  C'est  aux  dépens  de  ces  granula- 
tions que  se  forme  le  spermatozoïde  ;  dans  certaines  pré- 
parations, en  effet,    on   peut  constater  dans  la  cellule  la 
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présence  de  filaments  moniliformes ,  dus  à  la  juxtaposition 
de  ces  granulations  (1). 

))  Dans  d'autres  cellules,  beaucoup  plus  nombreuses  que 
les  premières ,  on  trouve  des  faisceaux  de  spermatozoïdes 
droits  ou  enroulés  ,  et  ces  cellules  ne  possèdent  plus  qu'un 
nombre  très  limité  de  granulations.  Dans  tous  les  cas  ,  le 
noyau  de  la  cellule  reste  intact ,  et  ne  concourt  par  consé- 
quent en  rien  à  la  production  des  spermatozoïdes.  A  un 
certain  moment,  la  cellule  se  rompt,  et  le  faisceau  de  sper- 
matozoïdes qu'elle  contient  s'en  échappe.  Alors  que  ce  fais- 
ceau a  abandonné  sa  cellule,  les  spermatozoïdes  restent 
unis  par  une  de  leurs  extrémités  avec  les  granulations  qui 
n'ont  point  servi  à  leur  formation.  Ces  granulations  sont, 
de  plus,  animées  de  mouvements  extrêmement  rapides  qui 
tendent  à  dissocier  les  filaments;  ce  sont  elles  qui,  sans  au- 
cun doute ,  ont  été  prises  par  presque  tous  les  auteurs  pour 
des  têtes  de  spermatozoïdes.  Mais  les  filaments  sperma- 
tiques  de  la  grenouille  sont  dépourvus  de  têtes ,  ils  se  pré- 
sentent sous  forme  de  filaments  effilés  à  leurs  deux  extré- 
mités ,  plus  effilés  d'un  côté  que  de  l'autre ,  du  côté  qui 
correspond  à  la  direction  du  mouvement.... 

»  En  été,  le  sperme  testiculaire  des  grenouilles  présente 
les  particularités  suivantes  :  D'abord,  les  spermatozoïdes, 
dont  la  forme  est  alors  celle  d\ui^petit  hâtonnet,  ont  une 
longueur  trois  à  quatre  fois  moindre  que  dans  la  période 
précédente,  et  ne  se  présentent  jamais  réunis  en  faisceaux. 
Au  lieu  de  naître  de  cellules ,  ils  naissent  de  noyaux  libres  ; 
ces  noyaux  deviennent  granuleux,  et  les  granulations  s'unis- 
sent les  unes  aux  autres  pour  constituer,  dans  chaque  noyau, 
un  seul  spermatozoïde.  Celui-ci,  une  fois  formé,  s'échappe 
du  noyau  ;  mais  en  s'échappant,  il  entraîne  une  partie  de  la 
substance  du  noyau,  laquelle  partie  se  montre  sous  forme 
d'un  filament  extrêmement  fin,  généralement  muni,  sur  son 
trajet,  de  granulations. 

»  Mais  les  modifications  qui  s'effectuent  dans  le  dévelop- 
pement des  spermatozoïdes  de  la  grenouille,  à  deux  époques 
différentes  de  l'année,  ne  surviennent  pas  brusquement.  En 
avril,  par  exemple,  on  voit  d'abord  les  cellules  spermatiques, 

(1)  loc.  cit.,  pp.  196-199. 
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qui,  quelques  jours  auparavant  chez  d'autres  grenouilles, 
étaient  remplies  de  filaments,  n'en  contenir  plus  que  quel- 
ques-uns, en  même  temps  que  ceux-ci  sont  diminués  nota- 
blement de  longueur  ;  ils  portent,  de  plus,  des  prolonge- 
ments analogues  à  ceux  que  posséderont  les  fdamenls 
développés  plus  tard.  Peu  de  jours  après,  on  constate  la 
présence  de  cellules  remplies  de  noyaux  granuleux,  et  dans 
l'intérieur  de  ces  noyaux  on  trouve  souvent  des  spermato- 
zoïdes développés.  Enfin,  quelques  jours  plus  tard,  on  ne 
trouve  plus  que  des  noyaux  libres,  sans  trace  de  cellules 
spermatiques-mères.  Toutes  ces  modifications  s'effectuent 
dans  l'espace  de  quinze  à  trente  jours,  après  quoi  le  déve- 
loppement demeure  uniforme  pendant  six  mois. 

»  Il  résulte  donc  que,  chez  les  batraciens,  les  spermato- 
zoïdes se  développent  en  hiver  dans  l'intérieur  des  cellules 
spermatiques;  en  été,  dans  l'intérieur  des  noyaux;  mais  que  , 
clans  tous  les  cas,  leur  dévelojjj^ement  se  fait  par  l'union 
entre  elles  des  granulations  contenues  dans  les  cellules  ou 
dans  les  noyaux.  Ces  granulations  sont  par  conséquent  des 
éléments  des  plus  essentiels  pour  la  formation  des  sperma- 
tozoïdes ;  elles  acquièrent  un  degré  d'impor.tance  plus  grande 
encore,  quand  on  envisage  les  phénomènes  qu'elles  pré- 
sentent, alors  que,  n'ayant  pas  servi  à  l'origine  des  sperma- 
tozoïdes, elles  sont  sorties  des  cellules  ou  des  noyaux.  Ces 
granulations,  susceptibles  de  prendre  un  certain  dévelop- 
pement, tout  en  restant  plus  ou  moins  arrondies,  se  meu- 
vent, de  même  que  le  spermatozoïde,  avec  une  rapidité 
extraordinaire.  Si  elles  sont  encore  en  rapport  avec  les  têtes 
des  fdaments  condensés  en  faisceaux,  elles  semblent  faire 
effort  pour  les  dissocier  les  uns  des  autres  ;  si  elles  sont 
complètement  libres,  elles  exécutent  les  mouvements  les 
plus  bizarres  et  les  plus  singuliers  dans  tous  les  sens  indis- 
tinctement, mouvements  bien  différents  des  mouvements 
browniens.  Enfin,  on  peut  constater  souvent  dans  le  sperme 
de  la  grenouille,  observé  en  été,  que  les  noyaux  n'abou- 
tissent pas  toujours  à  la  formation  des  spermatozoïdes  ;  de 
grosses  granulations  les  remplacent,  et  ces  granulations 
s'échappent  du  noyau  en  entraînant  avec  elles  une  partie  de 
la  substance   de  celui-ci,  conservant  en   quelque   sorte  le 


DES    SPERMATOZOÏDES  531 

mouvement  qu'aurait  dû  posséder  le  spermatozoïde ,  s'il 
s'était  formé  à  leurs  dépens  (PI.  III.  fig.  {,  et  fig.  5)  (1).  « 
Et  Liégeois  est  si  convaincu  qu'il  interprète  exactement 
ses  observations,  qu'il  en  tire  un  argument  contre  l'hypo- 
thèse que  les  spermatozoïdes  sont  des  animaux  :  «  S'il  était 
besoin,  dit-il,  de  nouvelles  preuves  de  la  non  animalité  de 
ces  filaments,  celle-ci  serait  sans  réplique,  car  il  ne  peut 
arriver  à  l'idée  de  personne  de  soutenir  que  ces  granulations 
qui  s'agitent  souvent  avec  une  rapidité  étonnante  et  de  la 
façon  la  plus  extraordinaire,   soient  des  animaux.   » 

Non,  sans  doute,  ces  granulations,  cesmicrozymas,  ne  sont 
pas  des  animaux,  mais  elles  servent  à  constituer,  de  proche 
en  proche,  tous  les  tissus  de  l'animal.  Le  spermatozoïde  est . 
le  produit  du  microzyma:  tout  comme  une  bactérie,  un  vi- 
brionien  ou  une  cellule,  un  noyau  quelconque.  Les  microzymas 
dans  les  cellules  spermatiques,  sont  virtuellement  des  sper- 
matozoïdes. Liégeois  m'en  fournit  encore  la  démonstration. 
En  effet,  d'après  ses  observations,  les  grenouilles  ne  seraient 
pas  les  seuls  animaux   chez  lesquels  les  spermatozoïdes  se 
développeraient  aux  dépens  des  granulations  contenues  dans 
les  cellules  spermatiques,  sans  qu'on  puisse  faire  intervenir 
une  action  quelconque  des  noyaux,  car,  chez  «  le  brochet, 
la  carpe,   les   spermatozoïdes  ne   sont  autre  chose  que  les 
granulations  mêmes  qui  existent  dans  les  cellules  ;  seulement 
ces  granulations   se   sont  légèrement  modifiées  dans  leur 
forme  primitive,  en  ce  qu'au  lieu  d'être  complètement  arron- 
dies, elles   portent  sur  un  de    leurs  pôles  une  saillie  lé- 
gère....  (PI.  m.  fig.  3).   » 

Bref,  l'organisme  mâle  produit  la  matière  fécondante  par 
un  mécanisme  comparable  à  celui  par  lequel  l'organisme 
femelle  forme  l'ovule  ;  et  pour  que  l'œuf  fécond  se  constitue, 
il  faut  qu'une  certaine  quantité  de  matière  fécondante  s'u- 
nisse à  la  matière  de  l'ovule. 

Je  n'ai  pas  à  rechercher  avec  vous  comment  la  matière 
fécondante,  représentée  par  les  spermatozoïdes ,  pénètre 
dans  l'ovule  ;  qu'il  me  suffise  de  vous  dire  que  l'on  a  cons- 
taté directement  cette  pénétration  et,  en  outre,  que  les  sper- 
matozoïdes, parvenus  dans  la  substance  vitelline,  y  dispa- 

(1)  Loc.  cit.,  pp.  19G-199. 
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raissent  si  bien  qu'on  n'en  retrouve  plus  aucune  trace  (1). 
Leur  substance  disparaît  dans  la  masse  vilelline,  sans  doute 
en  se  réduisant  de  nouveau  en  microzymas  qui  se  confondent 
avec  ceux  du  vitellus.  J'ai  cherché  à  démontrer  directement 
cotte  résolution  des  spermatozoïdes  en  microzymas  dans  la 
matière  vitelline  ;  mais  il  y  a  là  de  grandes  difficultés  qui 
ne  me  permettent  pas  encore  de  me  prononcer  définitive- 
ment. Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  les  auteurs  appellent  la  dis- 
solution des  spermatozoïdes  ou  leur  union  matérielle,  molé- 
cule à  molécule,  avec  la  substance  du  vitellus,  ne  peut  être 
que  cette  résolution  en  microzymas.  Bref,  pour  que  l'œuf 
se  constitue,  il  faut  qu^il  s'y  trouve  des  microzymas  de  deux 
origines,  de  ceux  de  l'ovule  et  de  ceux  des  cellules  sperma- 
tiques  de  la  même  espèce  animale.  Et  ce  point  de  vue  nous 
expliquera  bien  des  choses  dans  l'ordre  physiologique  et 
dans  l'ordre  pathologique. 

Reprenons  maintenant  l'énoncé  de  M.  Milne  Edwards,  que 
je  rappelais  tout  à  l'heure,  savoir  :  «  que  la  formation  de 
l'individu  nouveau  n'est  pas  la  conséquence  de  l'extension 
du  tissu  constitutif  de  l'individu  souche,  et  que  la  matière 
plastique  qui  y  donne  naissance,  est  produite  par  celui-ci 
sans  être  en  continuité  de  substance  avec  lui  ;  »  nous  avons 
reconnu  la  justesse  rigoureuse  et  la  profondeur  de  cet 
aperçu,  en  recherchant  comment  naît  la  cellule  reproductrice 
qui  deviendra  l'ovule  ;  mais  combien  elle  est  plus  vraie  quand 
on  considère  que  la  matière  fécondante,  sans  laquelle  il  n'y 
a  pas  d'œuf  et  pas  de  reproduction,  naît  dans  un  autre  indi- 
vidu souche,  pareillement  sans  être  en  continuité  de  subs- 
tance avec  lui  et  qui  est  également  formée  en  pure  perte  , 
quant  à  la  reproduction,  si  elle  ne  parvient  pas  à  se  réunir 
à  la  matière  de  l'ovule  formé  dans  l'ovaire  femelle. 

C'est  donc  avec  raison  que  M.  Ch.  Robin,  en  parlant  de  la 
fécondation,  a  dit  que  «  ce  fait,  qui  détermine  la  produc- 
tion des  cellules  embryonnaires,  a  pour  conséquence  que  ces 

(1)  M.  Ch.  Robin,  cependant,  chez  les  nephelis  ,  a  retrouvé  des 
spermatozoïdes  entre  l'embryon  et  la  membrane  vitelline  ,  jusqu'au 
moment  der»closion,  mais  ils  sont  moins  nombreux  qu'à  l'époque  où 
ils  étaient  encore  doués  de  mouvement  dans  l'ovule,  en  raison  de 
ceux  qui  ont  disparu  pour  servir  à  la  fécondation.  Liégeois,  loc.  cit., 
p.  289. 
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dernières  renferment  de  la  matière  du  mâle  comme  de  celle 
de  la  femelle,  et  que  le  jeune  être  appartient  matérielle- 
ment à  l'un  comme  à  l'autre  et  non  point  seulement  à  cette 
dernière.  »  Dans  la  théorie  du  microzyma,  il  faut  dire,  non 
pas  seulement  que  les  cellules  embryonnaires  sont  formées 
par  la  matière  de  la  femelle  et  celle  du  mâle  réunies,  ce  qui 
est  conforme  à  l'énoncé  du  système  des  blastèmes,  mais 
par  les  microzymas  des  deux  géniteurs ,  c'est-à-dire  par  des 
éléments  structurés  primitifs  de  leur  organisme  ayant  acquis 
des  propriétés  spéciales  par  une  longue  préparation. 

Et  il  ne  faut  pas  vous  imaginer  que  la  théorie  qui  découle 
de  la  formation  des  cellules  par  les  microzymas  de  la  Mère 
de  vinaigre,  ou  par  les  microzymas  du  jaune  de  l'œuf  pen- 
dant le  développement  embryonnaire,  n'a  sa  confirmation 
que  dans  les  observations  de  Godard  et  de  Liégeois ,  ou  de 
M.  Robin  ;  je  pourrais  citer,  en  botanique,  une  multitude  de 
faits  semblables  dans  lesquels  les  auteurs  ont  vu  les  micro- 
zymas en  action  pour  former  les  éléments  analomiques  des 
tissus  végétaux.  Je  me  borne  à  vous  représenter,  d'après 
M.  Baratanski,  ce  qui  se  passe  dans  la  cellule  mère  du 
pollen  du  Tradescantia  virginica.  A  l'état  granuleux  de  la 
cellule  (1)  et  de  son  noyau,  on  voit  succéder  une  conden- 
sation des  granulations  dans  le  noyau  (2)  ;  puis  le  contour 
du  noyau  disparaît,  et  à  sa  place  des  fdaments  pelotonnés 
qui  se  déroulent  (3),  enfin  ces  filaments  se  développent  dans 
toute  l'étendue  de  la  cellule  (i)  (PI.  IV,  fig.  i). 

Bref,  partout  où  l'on  voit  une  transformation  morpholo- 
gique dans  une  partie  d'organisme  ou  dans  une  cellule ,  on 
note  les  microzymas  en  action  ;  jamais  le  dernier  terme  his- 
tologique  n'apparaît  d'emblée. 

Que  nous  sommes  loin  des  énoncés  de  M.  Virchow  et  de 
M.  Huxley  !  La  théorie  cellulaire  aussi  bien  que  les  théories 
rivales  sont  incapables  de  rendre  compte  des  faits  exacte- 
ment observés  ;  l'une  parce  que  l'œuf  ne  se  forme  pas  par 
évolution  ou  multiplication  cellulaire,  mais  a  besoin  du  con- 
cours de  deux  facteurs  ;  les  autres  parce  qu'ils  obligent 
d'admettre  que  les  cellules  embryonnaires  sont  le  fruit  d'une 
génération  spontanée.  Et  cette  dernière  assertion  s'applique 
exactement  aux  travaux  récents  d'embryologie  végétale.  Les 
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auteurs  y  font  abstraction  des  granulations  moléculaires 
pour  ne  considérer  que  le  protoplasma,  défini ,  selon  M.  Yan 
Tieghem  :  de  la  matière  vivante  formée  seulement  de  prin- 
cipes immédiats  où  n'existe  rien  de  primitivement  struc- 
turé. 

Mais  en  voilà  assez  ;  avec  ce  que  je  vous  ai  dit  dans  la  troi- 
sième Conférence,  vous  avez  maintenant  les  éléments  de  la 
conviction  raisonnée  qu'aucun  des  systèmes  successivement 
invoqués  ou  adoptés  par  les  savants  :  théorie  mécanique, 
théorie  cellulaire,  théorie  du  blastème  ou  du  protoplasma, 
n'est  en  état  de  rendre  compte  des  faits  physiologiques 
concernant  la  genèse  des  cellules  et  d'expliquer  le  mystère 
de  la  génération. 

La  théorie  du  microzyma,  au  contraire,  aboutit  à  une 
grande  unité.  Les  microzymas  sont  structurés  et  vivants  ; 
ils  peuvent^  se  multiplier  et  communiquer  à  la  matière  qui 
sert  à  leur  multiplication  la  propriété  qui  est  en  eux,  l'acti- 
vité chimique  et  physiologique  qui  les  caractérise,  parce 
qu'ils  transforment  cette  matière  en  leur  propre  substance 
et  qu'elle  devient  ce  qu'ils  sont.  Dans  l'organisme,  les  cel- 
lules, toutes  les  cellules,  sont  d'abord  le  fruit  de  leur  acti- 
vité, et  ces  cellules,  à  leur  tour,  étant  constituées,  je  le 
répète,  sont  des  appareils  dans  lesquels  ces  microzymas 
acquièrent  de  nouvelles  aptitudes,  en  y  subissant  une  sorte 
d'incubation,  tandis  qu'ils  s'y  multiplient  :  c'est  ainsi  que  les 
microzymas  vitellins  deviennent  microzymas  du  foie,  micro- 
zymas du  pancréas,  microzymas  des  cellules  pepsiques,  mi- 
crozymas nerveux,  microzymas  qui,  à  un  moment  donné, 
acquerront  la  propriété  fécondante  dans  le  spermatozoïde, 
etc. 

Ce  ne  sont  pas  là  de  gratuites  assertions,  mais  des  faits 
constatés.  S'il  y  a  dans  tout  cela  quelque  chose  de  merveil- 
leux, la  merveille  n'est  pas  d'un  ordre  différent  de  celle  que 
manifestent  tous  les  êtres  organisés. 

Affirmons  maintenant  que  les  théories  qui  ont  cours  dans 
la  science,  ont  été  impuissantes  quand  elles  ont  prétendu 
répondre  aux  deux  questions  que  je  posais  en  commençant, 
et  que  je  reproduis  : 

Qu'est-ce,  pow'  un  être  vivant,  qu'être  organisé  ? 


ET    ORGANISATION  36,^ 

Qu'est-ce  que  la  onatière  vivante  ? 

Nous  allons  essayer  de  donner  la  réponse,  en  nous  fondant 
sur  l'ensemble  des  faits  concernant  l'histoire  des  microzymas, 
et  conformément  aux  propositions  démontrées  qui  légitiment 
mon  postulatum. 

De  la  matière  vivante  et  de  V organisation .  —  Dans  tout 
le  cours  de  ces  Conférences,  j'ai  raisonné  dans  l'hypothèse 
que  les  microzymas  sont  organisés^  structurés  ;  et  ce  plé- 
onasme est  nécessaire,  puisque  l'on  admet  qu'il  peut  y  avoir 
organisation  et  vie  dans  la  matière  non  structurée  appelée 
blastème  ou  jjrotoplasma,  c'est-à-dire  dans  un  assemblage 
de  principes  purement  chimiques. 

Cependant,  les  savants,  en  considérant  les  protoplasmas 
et  blastèmes  comme  des  substances  vivantes,  quoique  for- 
mées seulement  d'eau  et  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  composés  chimiques  divers,  sont  fort  embarrassés,  tant  la 
notion  de  vie  leur  paraît  exiger  quelque  chose  de  plus  que 
des  propriétés  purement  chimiques  dans  la  matière  qu'ils 
considèrent  comme  vivante.  Voilà  pourquoi  chacun,  cher- 
chant la  cause  qui  fait  différer  si  profondément  la  matière 
vivante  de  la  matière  purement  chimique,  ajoute  à  celle-ci 
quelque  chose  d'extrinsèque.  C'est  ainsi  que  : 

M.  Robin  suppose  que  les  composants  chimiques  du  blas- 
tème sont  unis  molécule  à  molécule,  par  combinaison 
spéciale  et  dissolution  réciproque.  Et  c'est  en  vertu  de  ce 
mode  d'union  qu'il  admet  que  la  matière  est  organisée  et 
vivante. 

Cl.  Bernard,  après  avoir  dit  que  le  pirotoplasma  est  un 
corps  chimiquement  défini,  comme  embarrassé  par  l'énor- 
mité  de  l'assertion,  se  reprend  et  ajoute  :  «  ou  du  moins, 
par  sa  constitution  pJtysico-chimique.  »  Il  avait  d'ailleurs 
exprimé  sa  manière  de  voir  plus  explicitement  :  «  Partout 
où  il  existe  de  la  matière,  cette  matière  est  soumise  sans 
doute  aux  lois  générales  de  la  physique  et  do  la  chimie  ; 
mais  chez  les  êtres  vivants,  l'action  de  ces  lois  est  étroite- 
ment liée  à  une  foule  d'autres  influences  qu'on  ne  saurait 
nier  (I).   » 

(1)  Leçons  sur  les  effets   des  substances  toxiques  et  médicamenteuses  , 
p.  84. 
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M.  Pasteur  suppose  que  la  matière  purement  chimique  du 
protoplasma  est  douce  de  vertus  de  transformatio7i  que  la 
chaleur  détruit.  Etson  disciple,  M.  Van  Tieghem,  y  reconnaît 
une  voie  de  transformation  continuelle. 

Vous  le  voyez  bien,  quand  ils  y  regardent  de  près,  le 
médecin,  le  physiologiste,  le  chimiste,  reconnaissent  qu'il 
n'y  a  vie  que  dans  ce  qui  est  différent  des  composés  pure- 
ment chimiques. 

Il  faut  soutenir,  comme  chose  démontrée,  qu'il  n'y  a  de 
vivant  que  ce  qui  est  organisé  ;  que  la  matière  vivante 
est  la  matière  organisée.  C'est  ce  que  je  vais  essayer  de 
solidement  établir.  Mais,  auparavant,  pour  éviter  toute  am- 
phibologie, voyons  quelle  est,  en  biologie,  la  signification  des 
mots  :  orga7iiser,  organisé,  organisation^  organique  ? 

Organiser,  dit  Littré,  «  c'est  donner  la  disposition  qui 
rend  des  substances  aptes  à  vivre,  à  être  animées.  » 

Organisé,  disent  Littré  et  Robin,  c'est  «  ce  qui  est  com- 
posé d'organes.  » 

Organisation ,  disent  les  mêmes  auteurs,  c'est  «  l'état 
d'un  corps  organisé  ;  ensemble  des  parties  qui  le  consti- 
tuent et  qui  régissent  ses  actions....  On  emploie  aussi  ce  mot 
pour  exprimer  la  structure  propre  d'une  partie  seulement 
d'un  corps  vivant.   » 

Organique,  c'est  «  ce  quia  rapport  à  l'organisation.  » 
Et  Bossuet,  au  rapport  de  Littré,  disait  :  «  La  première 
chose  qui  paraît  dans  notre  corps,  c'est  qu'il  est  organique, 
c'est-à-dire  composé  de  parties  de  différentes  natures,  qui 
ont  différentes  fonctions.  » 

Voilà  ce  que  disent  les  dictionnaires.  Organiser  la  ma- 
tière pour  la  rendre  apte  à  vivre,  à  être  animée,  c'est  la 
façonner  et  la  disposer  en  organes  comme  l'artiste  façonne 
et  agence  les  organes,  les  rouages  d'une  machine,  d'une 
locomotive,  d'une  montre,  avant  de  tendre  le  ressort  qui  la 
fera  marcher.  Et  l'organisation,  c'est  le  savant  arrangement 
des  parties  vers  un  but  déterminé. 

Organisation  et  aptitude  à  vivre  sont  pour  la  matière 
choses  corrélatives.  Les  conditions  de  la  vie  manifestée  sont 
l'organisation  et  le  milieu  appropyné  auquel  l'organisme 
emprunte  les  éléments  de  sa  nutrition. 
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L'organisation  suppose  des  parties,  des  organes,  et  par 
suite  la  structure  ;  et  vous  venez  de  voir  que  les  diction- 
naires appellent  organique  la  matière  qui  est  organisée. 

Je  dois  appeler  votre  attention  sur  l'amphibologie  à  la- 
quelle prête  le  mot  organique. 

Vous  vous  souvenez  que  M.  N.  Joly,  pour  faire  paraître 
rationnelle  la  doctrine  de  la  génération  spontanée,  a  dit  : 

a  xVfin  d'éviter  toute  équivoque,  nous  déclarons  une  fois 
pour  toutes  que  nous  n'entendons  pas,  par  ces  mots  hétéro- 
génie  ou  génération  spontanée,  une  création  faite  de  rien, 
mais  bien  la  production  d'un  être  organisé  nouveau,  dénué 
de  parents,  et  dont  les  cléments  primordiaux  sont  tirés  de 
la  matière  organique  ambiante.  » 

Je  vous  ai  fait  voir  que  cette  matière  organique  ambiante 
est  celle   qui  existe  dans  les  substances  organisées  :   foin , 
graines    diverses,  lait,    viande,   etc.,    que  M.  N.  Joly   et 
Pouchet  employaient  dans  leurs  expériences.  Ils  ne  voyaient 
là  plus   rien   d'organisé.  Ces  savants   employaient  le   mot 
organique  dans  le  même  sens  que  Buffon ,  sans  avoir  aucun 
égard  au  sens  que  les  chimistes  y  attachent  depuis  Lavoisier. 
Cela  est  si  vrai  que,  parlant  des  organismes  de  ses   expé- 
riences,   Pouchet  disait:  «  Les  organismes  se  produisent 
à  même  la  nature  expirante,    au   moment  oii  les   éléments 
des  êtres  entrent  dans  de  nouvelles  combinaisons  chimiques, 
et  éprouvent  tous  les  phénomènes  de  la  fermentation   ou 
de  la  putréfaction...  comme  si,  pour  s'organiser,  les  êtres 
nouveaux  attendaient  la  désagrégation  des  autres  ,  afin  de 
s'emparer    des    molécules    de   la    substance    expirante ,  à 
mesure    qu'elles    se    trouvent  mises    en    liberté....    Sous 
l'empire   de  la  putréfaction,  les  corps  organisés  se  décom- 
posent, et  dissocient  leurs  molécules  organiques;  puis  après 
avoir  erré  en  liberté...   lorsque  les  circonstances  plastiques 
viennent  à  se  manifester,  ces  molécules    se  groupent  de 
nouveau  pour  constituer  un  nouvel  être,  etc.  (1).  «   Il  est 
clair   que   la  matière  organique  ambiante  de  M.   Joly  n'est 
autre   que  les  parties  des   êtres  organisés  détruits    par  la 
fermentation   que  Pouchet  appelle   molécules   organiques, 
comme  Buffon. 

(1)  Traité  de  la  génération  spontanée  ,  p.  335. 


568  MATIÈRE    ORGANISÉE 

Or  vous  savez  que,  depuis  Lavoisier,  la  matière  orga- 
nique n'est  plus  considérée  comme  étant  d'essence  spéciale. 
Elle  est  minérale  par  ses  composants.  Les  principes  immé- 
diats d'origine  animale  ou  Végétale  sont  dos  combinaisons 
de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène,  d'azote,  unis  deux 
à  deux,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  le  carbone  toujours 
présent.  On  les  nomme  matière  organique  à  cause  de  leur 
origine ,  et  on  les  étudie,  dans  cette  partie  de  la  science 
qu'on  appelle  chimie  organique ,  par  les  procédés  et  les 
méthodes  de  la  chimie  minérale.  Les  principes  immédiats 
peuvent  être  des  acides,  des  bases,  des  alcoloïdes,  des  amides, 
des  sels,  des  composés  indifférents  ou  singuliers  dont  plu- 
sieurs, grâce  aux  admirables  travaux  de  M,  Berthelot, 
peuvent  être  formés  par  synthèse  totale.  Loin  de  les  définir 
par  leur  origine,  on  devrait  les  appeler  non  des  composés 
organiques,  mais  des  combinaisons  du  carbone,  car  ce  corps 
simple  est  l'élément  constant  et  nécessaire  de  la  composition 
de  tout  principe  immédiat. 

Il  n'y  a  donc  pas  de  matière  organique  par  essence  : 
toute  matière  est  minérale  par  ses  composants.  Cette  ex- 
pression ne  doit  donc  être  employée  scientifiquement  que 
comme  une  manière  abrégée  de  désigner  certaines  combi- 
naisons du  carbone. 

Sans  doute,  la  matière  des  êtres  organisés,  en  bloc, 
contient  plusieurs  de  ces  principes  immédiats,  mais  associés 
à  des  principes  immédiats  purement  minéraux:  beaucoup 
d'eau  ,  de  l'oxygène ,  de  l'azote  ,  de  l'acide  carbonique , 
des  sulfates,  chlorures,  fluorures,  phosphates,  silicates, 
carbonates,  dans  lesquels  entrent  le  potassium,  le  sodium, 
le  calcium,  l'aluminium,  le  magnésium,  le  fer,  direc- 
tement ou  à  l'état  d'oxydes.  Mais  l'eau  et  ces  composés 
minéraux  y  sont  indispensables.  Un  pareil  assemblage , 
accompagné  ou  non  de  quelque  arrangement  histologique, 
voilà  ce  que  l'on  appelle,  un  peu  vaguement,  de  la  matière 
organique  en  histoire  naturelle.  Si  bien  qu'un  des  physio- 
logistes les  plus  distingués  de  l'Allemagne,  J.  Mûller,  disait, 
en  parlant  des /brmc5  de  la  matière  organique: 

<(  La  matière  organique  se  trouve  h.  V état  de  dissolution 
comjAète  dans  beaucoup  d'humeurs,  où  le  microscope  ne 


ET    MATIÈRE     ORGANIQUE  S  69 

fait  découvrir  aucune  espèce  de  molécules  :  c'est  ce  qui 
a  lieu  dans  la  liqueur  du  sang,  où  cette  matière  ne  prend 
la  forme  de  globules  que  par  l'action  de  la  pile  galvanique  , 
ou  par  la  chaleur  et  autres  influences  chimiques.  Elle  est 
également  dissoute  en  partie  dans  la  lymphe  des  vaisseaux 
lymphatiques.  Fréquemment  la  matière  organique  affecte 
la  forme  de  molécules  microscopiques  arrondies;  ces  mo- 
lécules doivent  être  considérées  comme  de  légers  précipités, 
encore  dépourvus  de  structure ,  qui  se  produisent  dans 
des  dissolutions  de  substances  organiques  pendant  le  cours 
des  opérations  vitales,  et  qui  d'ailleurs  ressemblent  beaucoup 
aux  précipités  de  globules  que  l'art  peut  faire  naître,  dans 
ces  mêmes  dissolutions,  à  l'aide  des  réactifs  chimiques. 
Ici  se  rangent  les  globules  qui  forment  en  partie  le  contenu 
des  cellules  chez  les  végétaux  et  les  animaux....  Lorsque 
ces  petites  molécules  sans  structure  sont  tenues  en  sus- 
pension dans  un  liquide,  elles  montrent  le  phénomène 
microscopique  découvert  par  Robert  BroNvn  et  appréciable 
même  après  la  mort....  Dans  sa  plus  grande  simplicité  de 
structure,  telle  que  l'offrent  partout  les  premiers  rudiments 
des  végétaux  et  des  animaux,  la  matière  organique  forme 
une  cellule....  La  force  qui  anime  les  corps  organiques 
n'est  connue  nulle  part  ailleurs  que  dans  ces  corps.  Elle  ne 
se  manifeste  que  dans  les  combinaisons  organiques  qui  lui 
donnent  naissance  ,  et  jamais  les  éléments  fondamentaux 
(les  corps  simples)  ne  produisent  de  toutes  pièces  aucune 
parcelle  de  matière  organique,  lorsqu'ils  viennent  par 
hasard  à  se  rencontrer  (1).  » 

Vous  retrouvez  là,  sous  une  autre  forme ,  la  pensée  de 
M.  Ch.  Robin  ,  que  Liégeois  résume  comme  ceci  en  com- 
mençant un  chapitre  sur  Y  organisation  : 

«  Un  des  caractères  qui  distinguent  avant  tout  les  êtres 
vivants  des  corps  inertes,  c'est  leur  composition.  Tandis 
que  ceux-ci  ont  une  composition  identique  dans  toute  leur 
masse,  ceux-là,  au  contraire,  sont  formés  par  la  dissolution 
et  l'union  réciproques  de  principes  immédiats  nombreux. 
C'est  à  cet  état  de  dissolution  et  d'union  complexe  que  pré- 

(1)  J.  Millier,  Manuel  de  physiologie.  Traduction   Je  A.  J.  L.  Jour- 
dan,  seconde  édition,  revue  et  annotée,  par  E.  Littré  (1851). 


57  0  MATIÈRE     ORGANISÉE 

sentent  les  principes  d'ordres  divers  dans  les  matières 
solides,  ou  demi-solides,  ou  liquides  des  êtres  vivants,  que 
l'on  donne  le  nom  d'organisation.  » 

Ainsi,  V organisation,  c'est-à-dire  Vétat  d'un  corps  orga- 
nisé, résulte  du  concours  de  principes  immédiats  orga- 
niques, je  veux  dire  de  combinaisons  plus  ou  moins  com- 
plexes du  carbone,  et  de  principes  immédiats  minéraux. 
C'est  là  la  matière  qui  peut  vivre,  qui  vit  et  qui,  sans  le 
secours  d'aucun  autre  facteur,  engendrera  une  cellule 
épithéliale,  une  fibre,  un  élément  anatomique  quel- 
conque (1)  et,  par  conséquent,  un  ovule,  une  cellule  sper- 
matique ,  un  spermatozoïde,  un  œuf,  un  homme!  Car, 
pesez  bien  les  termes  dont  se  servent  J.  MûUer  et  Liégeois, 
et  vous  reconnaîtrez  que  la  conséquence  est  inéluctable. 

Est-ce  vrai,  est-ce  expérimental?  La  matière  organique, 
conçue  selon  les  systèmes  que  je  viens  de  citer,  et  avec 
la  notion  scientifique  de  la  nature  exacte  de  ce  que  l'on 
nomme  principe  immédiat,  peut-elle  être  réputée  une 
substance  vivante?  Non,  certainement,  puisque  chacun 
des  termes  dont  elle  se  compose  est  oninéral  'par  essence 
et  que  l'on  ne  dit  pas  qu'il  y  a  de  la  matière  minérale 
vivante.  Il  y  a  contradiction  dans  les  termes.  Rendons4a 
évidente,  afin  de  pouvoir  ensuite  nous  faire  une  idée  nette 
de  ce  que  c'est  qu'être  organisé,  doué  d'organisation  et 
de  vie. 

Reprenons  l'expérience  de  M,  Pasteur  sur  le  sang  pour 
la  considérer  sous  un  autre  point  de  vue. 

Le  sang  est  un  des  mélanges  les  plus  complexes  de  prin- 
cipes immédiats  carbonés  et  de  composés  minéraux,  que 
l'organisme  fournisse ,  contenant  les  matériaux  du  proto- 
plasma le  plus  riche.  Par  la  disposition  de  son  expérience, 
M.  Pasteur  n'y  a  pas  détruit  les  vertus  de  transformation 
que  par  hypothèse  il  recelait,  car  il  n'y  a  pas  appliqué 
la  chaleur,  et  il  Ta  mis  en  présence  de  l'air  pur,  c'est-à-dire 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  vie  du  sang. 
De  plus,  ce  sang  ayant  été  pris  à  l'animal  vivant,  contenait 
les  hématies  et  les  globules  blancs,  c'est-à-dire  quelque  chose 
d'évidemment  structuré.  Eh  bien,  ce   mélange   abandonné 

(1)  Liégeois. 
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à  la  température  physiologique,  qu'est-il  devenu?  Bien  que 
satisfaisant  à  toutes  les  conditions  de  la  vie  dans  le  système 
protopiasmique,  il  est  mort,  en  ce  sens  que  les  hématies  et 
les  globules  blancs  ont  disparu ,  et  rien  ne  les  a  remplacés. 
Bref,  l'expérience  de  M.  Pasteur  va  droit  contre  l'hypothèse 
qui  veut  que  le  protoplasma  engendre  les  éléments  anato- 
miques.  C'est  tout  le  contraire  qui  est  arrivé  ;  j'ai  dit  que 
rien  n'a  remplacé  les  globules  rouges  et  blancs,  rien  selon 
M.  Pasteur;  mais  je  vous  ai  expliqué  que  les  microzymas 
des  globules  et  ceux  qui  existent  primitivement  dans  le  sang 
ont  détruit  ces  globules  et  produit  les  transformations 
observées.  J'ajoute,  pour  avoir  réalisé  l'expérience,  que  si 
l'on  a  soin  de  délayer  le  sang  dans  l'eau  et  que  par  une 
filtration  soignée  on  écarte  tous  les  microzymas,  après  une 
addition  suffisante  de  créosote  ou  d'acide  phénique ,  on 
conserve  indéfiniment  les  matériaux  du  sang. 

Voici  un  second  exemple  :  il  s'agit  des  matériaux  do 
l'œuf  de  poule. 

L'œuf  de  poule  fécondé,  assurément,  contient  tout  ce 
qu'il  faut  pour  produire  non  seulement  un  poulet,  mais 
au  moins  les  cellules  et  autres  éléments  anatomiques  de 
cet  oiseau.  Pourvu  qu'on  lui  fournisse  de  l'air  pur  en  quan- 
tité suffisante  et  un  degré  de  chaleur  déterminé  et  sensi- 
blement invariable ,  l'oiseau  naîtra! 

Si  l'on  vient,  par  des  secousses  assez  fortes,  à  tout  mêler 
dans  cet  œuf  et  qu'ensuite  on  le  soumette  à  l'incubation , 
qu'arrivera-t-il?  Il  n'en  sortira  plus  jamais  de  poulet,  et 
l'homme  le  plus  savant  ne  parviendra  plus  à  lui  donner 
sa  première  texture.  Ainsi  l'œuf  brouillé  ne  donne  plus  de 
poulet.  Il  faut  même  moins  que  cela  :  que  la  couveuse 
laisse  un  peu  refroidir  l'œuf  non  brouillé,  c'est  fini,  il  n'y 
aura  pas  d'oiseau.  Toute  la  matière  nécessaire  y  était  pour- 
tant (1).  Que  se  passe-t-il  donc  dans  l'œuf  brouillé  que  l'on 
soumet  à  l'incubation?  Ce  qui  était  vivant  en  lui  a-t-il  été 
tué  ?  Non ,  mais  il  a  agi  dans  d'autres  conditions  :  au  lieu  de 

(1)  La  chaleur  n'avait  pas  détruit  les  vertus  de  transformation  qui  y 
existaient,  et  M.  Yan  Tieghem  ne  peut  pas  refuser  d'y  voir  la  repré- 
sentation du  protoplasmà  le  plus  parfait,  et  la  voie  de  continuelle  trans- 
formation qui  produit  le  poulet  ne  devrait  pas  y  être  perdue. 
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former  des  tissas  et  de  délerminer  les  réactions  chimiques 
nécessaires  pour  la  foi'mation  des  substances  qui  doivent 
intervenir  pendant  le  développement  ultérieur  de  l'animal, 
il  n'a  plus  formé  de  tissus,  il  a  agi  pour  son  compte  per- 
sonnel égoïstement:  il  s'est  nourri,  s'est  multiplié,  et  d'autres 
combinaisons  ont  été  engendrées.  Bref,  dans  ces  nouvelles 
conditions,  les  microzymas  du  jaune  de  l'œuf  ont  agi  comme 
agissent  les  ferments  et,  nous  l'avons  vu,  chose  très  digne 
d'attention,  l'alcool,  l'acide  acétique,  l'acide  carbonique, 
l'hydrogène  dégagés  ou  formés ,  l'ont  été  aux  dépens  des 
matières  glucogènes  ou  du  glucose  de  l'œuf;  les  matières 
albuminoïdes  sont  retrouvées  sensiblement  intactes.  Et  n'ou- 
bliez pas  qu'un  élève  de  M.  Pasteur,  M.  U.  Gayon ,  très 
frappé  de  cette  expérience,  l'interprète  comme  la  consé- 
quence de  l'influence  exercée  par  les  germes  de  l'air  qui 
pénètrent  dans  les  œufs  pendant  leur  formation  dans  l'ovi- 
ducle;  il  ne  voyait  donc  lui  aussi,  dans  l'œuf,  que  l'assem- 
blage des  principes  immédiats  d'un  protoplasma,  et  comme 
M.  Pasteur  a  adopté  l'idée  de  M.  Gayon,  il  en  résulte  que 
lui  également  ne  voit  dans  l'œuf  que  de  la  matière  purement 
chimique  sans  structure  ! 

Ainsi,  puisque  l'œuf  brouillé  ne  produit  plus  de  poulet, 
c'est  donc  que  la  matière  nécessaire  et  les  microzymas 
ne  suffisent  pas  encore  ;  qu'y  a-t-il  donc  de  plus  dans  l'œuf? 
Ah!  c'est  l'arrangement.  Pour  molle  qu'est  sa  consistance, 
la  substance  vitelline  n'est  pas  homogène  :  nous  y  avons  noté 
plusieurs  zones  :  Une  main  savante  autant  qu'habile  et 
toute  puissante  y  a  distribué  la  matière  et  les  microzymas 
selon  le  but  à  atteindre  et  la  fm  voulue. 

Un  but  à  atteindre  et  une  fin  voulue,  dis-je,  et  non  point 
fatale. 

Liégeois,  qui  a  suivi  avec  tant  de  soin,  dans  son  Traité 
de  physiologie,  l'étude  de  la  fonction  de  reproduction  , 
jusqu'au  moment  où  le  spermatozoïde  a  pénétré  dans  Tovule, 
se  demande  «  comment  l'union  intime  de  la  substance  du 
spermatozoïde  avec  celle  de  l'ovule  concourt  à  éveiller  en 
celui-ci  ce  travail  remarquable  qui  va  donner  naissance 
à  un  être  nouveau  ?  »  et  il  se  répond  que  c'(^st  là  «  un  pro- 
blème insoluble  sans  doute  à  tout  jamais!  La  limite  de  nos 
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connaissances  s'arrête  donc  à  ce' point:  La  fécondation  est 
le  résultat  du  mélange  intime  de  substance  organique  fournie 
en  proportion  variable  ,  d'une  part  par  la  femelle  ,  d'autre 
part  par  le  mâle,  mélange  qui,  seul,  peut  nous  expliquer 
l'hérédité  des  caractères  de  ressemblance,  d'instinct,  de 
tempérament,  de  maladies,  de  vices  de  conformation.  » 

Avez-vous  jamais  réfléchi  à  l'action  de  couver?  La  poule 
a  pondu;  elle  dev/eni  couveuse.  Examinez  de  près  ce  qui 
va  se  passer  :  Voyez  quels  soins  elle  prend,  comme  elle 
se  gonfle  et  se  hérisse  pour  que  tous  les  œufs  soient  éga- 
lement réchauffés  et  entourés  d'air  ;  comme  elle  retourne 
ces  œufs  avec  son  bec ,  pour  que  toutes  leurs  parties  soient 
soumises  à  cette  douce  et  égale  chaleur  que  son  corps 
développe  ;  comme  la  pauvre  bête  se  hâte  de  revenir  lors- 
qu'elle a  été  prendre  sa  nourriture  et  comme  elle  ramasse 
toute  la  couvée  sous  son  aile  et  ramène  au  centre  ceux  des 
œufs  qui  en  sont  trop  écartés  I  Sait-elle  ce  qu'elle  fait 
la  poule  ?  qui  donc  agit  par  elle  ?  Elle  fait  sans  le  savoir 
ce  que  fait  le  physiologiste  quand  il  fait  éclore  artificiellement 
des  poulets.  Celui-ci  n'a-t-il  pas  soin  de  placer  les  œufs 
dans  une  atmosphère  qui  se  renouvelle,  à  une  température 
constante,  qu'il  n'obtient  qu'avec  peine,  moins  égale  que 
la  poule,  et  de  façon  que  toutes  leurs  parties  soient  éga- 
lement chauffées? 

L'action  de  couver  est  donc  un  travail  et  un  art ,  et  c'est 
merveille,  n'est-ce  pas?  qu'un  stupide  oiseau  sache  si  bien 
réunir  les  conditions  de  l'éclosion! 

Et  l'on  veut  que  tout  cela  soit  l'apanage  d'un  mélange 
plus  ou  moins  complexe  de  principes  immédiats  divers  ! 
Et  les  caractères  de  ressemblance,  de  tempérament,  de  sexe, 
d'instinct,  etc,  ;  les  vices  de  conformation  ,  l'hérédité  des 
maladies,  et  toutes  les  particularités  propres  à  chaque 
individu  d'une  même  espèce,  etc.,  seraient  empreints  dans 
l'assemblage  chimique  de  matière  essentiellement  minérale 
qui  constitue  la  substance  de  l'œuf.  Non,  il  faut  quelque  chose 
de  plus  que  la  disi^ositionphijsico-chimique,  que  les  vertus 
de  transformation  y  etc.,  pour  que  l'assemblage  nécessaire 
de  matière  puisse  s'organiser,  c'est-à-dire  acquérir  la  dispo- 
sition qui  rend  des  substances  aptes  à  vivre,  à  être  animées. 
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J.  Millier,  après  bien  d'autres,  avait  reconnu  que  «le  sen- 
timent, la  nutrUion,  \di procréation  n'ont  point  d'analogue 
parmi  les  autres  phénomènes  physiques,  et  cependant  les 
éléments  des  corps  organiques  sont  les  mêmes  que  ceux 
qui  entrent  dans  la  composition  des  corps  inorganiques,  » 
et  il  ajoutait  :  «  à  la  vérité,  les  corps  organiques  renferment , 
à  ùVcQ  Aq  principes  immédiats ,  des  substances  qui  ne  sont 
propres  qu'à  eux  et  que  l'art  du  chimiste  ne  saurait  produire, 
comme  l'albumine,  la  fibrine,  etc.;  mais  tous  ces  corps  sont 
réductibles  en  éléments  des  corps  inorganiques.  «  Mais  il 
importe  peu  que  les  principes  immédiats  dont  on  parle 
soient  propres  aux  êtres  organisés;  peu  importe  même  que 
l'art  ne  puisse  pas  tous  les  reproduire  par  synthèse  totale  ; 
ils  ne  sont  pas  moins  minéraux  essentiellement.  Pour  le 
chimiste ,  Talbumine,  l'osséine,  le  cartilage,  la  glutammine, 
etc.,  ne  sont  que  des  amides  ou  des  composés  amidés 
pouvant  jouer  le  rôle  de  base  ou  d'acide ,  etc.  ;  encore 
une  fois,  vivre,  être  animé,  procréer,  digérer,  se  nourrir, 
devenir  malade,  ne  sont  pas  plus  l'apanage  de  l'albumine  , 
delà  caséine,  du  sucre,  ou  de  leur  mélange,  que  du  quartz, 
du  granit,  de  l'amphibole ,  ou  du  phosphate  de  chaux. 
Ce  qui  peut  être  malade  et  procréer  est  aussi  ce  qui,  dans 
certains  êtres  au  moins,  a  du  sentiment,  des  affections, 
de  l'amour,  de  la  haine,  de  l'instinct  et  de  la  raison.  Jamais 
on  ne  parlera  de  ces  tristes  ou  nobles  attributs  en  parlant  des 
principes  immédiats,  en  quelque  nombre  qu'ils  soient  réunis. 

Oui,  la  matière  étant  la  même  dans  les  corps  organiques 
et  dans  les  inorganiques ^  c'est  ailleurs  que  dans  les  vertus 
de  transformation  et  la  disposition  p)hysico-chimique  qu'il 
faut  chercher  les  causes  des  attributs  de  la  matière  dans 
les  co7ys  organisés. 

La  théorie  cellulaire  avait  cru  échapper  aux  difficultés 
que  soulèvent  la  théorie  du  blastème  et  du  proloplasma. 
Les  cellules  ont  été,  tour  à  tour,  nommées  éléments  défor- 
mation, parties  constitutives  de  la  forme,  éléments  ana- 
tomiques  ou  figurés  essentiels ,  dernières  unités  organiques. 
Mais  nous  avons  vu" qu'on  s'était  trompé,  puisque  la  cellule 
non  seulement  n'est  pas  l'unité  vitale,  mais  est  un  élément 
anatomique  transitoire. 
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Vous  savez  comment  j'ai  été  peu  à  peu  conduit  à  étudier 
l'être  vivant  dans  sa  simplicité  la  plus  exquise,  dans  l'état 
où  il  est  irréductible  et  possédant  la  vie  en  soi,  se  suffisant 
à  lui-même  ,  par  lequel  tous  les  tissus  sont  formés  aussi  bien 
que  les  cellules  et  par  qui  ils  sont  vivants:  le  microzyma. 
C'est  par  la  considération  des  propriétés  de  cet  être ,  que 
nous  nous  ferons  une  idée  nette  de  ce  qu'est,  dans  son 
essence ,  Vorganisation  physiologique. 

Le  microzyma  est  organisé,  structuré;  il  est  morpho- 
logiquement défini,  pour  parler  comme  Cl.  Bernard;  il  est 
doué  d'activités  multiples  :  chimiques ,  physiologiques  et  his- 
tologiques.  Dans  la  septième  Conférence  ,  p.  372,  je  vous  ai 
fait  connaître  leur  composition  élémentaire.  Comme  les  micro- 
zymas  de  la  craie,  ils  contiennent  les  quatre  corps  simples 
générateurs  des  principes  immédiats  appelés  organiques  ;  je 
suis  parvenu  à  démontrer  que  leur  substance ,  même  de  ceux 
de  la  craie,  est  plus  ou  moins  voisine  des  matières  albu- 
minoïdes.  M.  Ch.  Robin,  parlant  des  microzymas  et  des  vues 
que  j'avais  émises  concernant  leurs  fonctions,  a  dit  que 
«  ces  vues  resteront  à  l'état  de  suppositions  pures  tant  que 
la  nature  chimique ,  la  composition  immédiate  de  ces  gra- 
nulations d'origines  si  diverses,  restera  ignorée  (1).  »  Eh 
bien,  voilà  que  la  composition  élémentaire  du  microzyma, 
dans  l'œuf,  dans  le  foie,  dans  le  pancréas  est  plus  ou  moins 
voisine  de  celle  de  la  levure  de  bière  et  des  substances  albu- 
minoïdes.  L'analyse  immédiate  y  a  fait  découvrir  des  corps 
gras  et  des  matières  minérales.  Et  l'analyse  plus  minutieuse 
des  microzymas  du  jaune  d'œuf  de  poule  y  a  fait  découvrir 
plusieurs  matières  albuminoïdes  dont  l'une  est  une  zymase; 
de  cette  recherche  il  est  résulté  en  outre  que  les  microzymas 
de  l'ovule  de  poule,  pris  dans  l'ovaire  même ,  sont  moins 
carbonés  que  ceux  de  l'œuf  fécondé.  Les  microzymas  vé- 
gétaux ont  sensiblement  la  même  composition  que  ceux  des 
animaux  ;  l'analyse  de  ceux  des  amandes  y  a  trouvé  ce- 
pendant une  bien  moindre  quantité  de  carbone  et  d'azote, 
et  une  quantité  étrangement  grande  de  matières  minérales  , 
contenant,  comme  pour  la  levure  de  bière,  beaucoup  d'acide 
phosphorique. 

(1)  Ch.  Robin,  Traité  du  microscope ^  p.  928  (1871). 
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Bref,  la  composition  des  microzymas  dans  leur  état  phy- 
siologique admet  près  de  80  pour  cent  d'eau  dans  leur  tissu. 
Ils  satisfont  donc  par  leur  composition  à  toutes  les  conditions 
de  la  vie. 

MM.  Nencki  et  Schaffer  (1)  ont  cultivé  les  microzymas  du 
pancréas  dans  de  la  gélatine  demi-fine ,  c'est-à-dire  impure 
et  contenant  des  sels.  Ils  se  sont  multipliés  et  se  sont  par- 
tiellement transformés  en  bactéries.  Les  amas  granuleux  do 
microzymas  multipliés,  que  les  auteurs  appellent  zooglea, 
les  bactéries  adultes  qu'ils  ont  produites  et  les  bactéries  qui 
nageaient  dans  le  liquide  ambiant,  ont  été  analysés.  Les 
auteurs  ont  trouvé,  cendres  déduites,  pour  la  matière  dé- 
graissée ,  la  composition  suivante  que  je  mets  en  regard  de 
celle  des  microzymas  pancréatiques  et  des  microzymas  du 
foie  et  du  jaune  d'œuf ,  dans  les  mêmes  conditions  : 

Carbone.  Hydrogène.  Azote.    Cendres. 

Zooglea —      .   .     —     .   14,47  .  4,56 

Zooglea  avec  bactéries  développées  .  53,07 

Bactéries    adultes 53,82 

Bactéries  traitées  par  acide  chlorhyd.  53,19 

Microzymas  pancréatiques     .     .     .  52,40 

Microzymas  hépatiques  (mouton)    .  53,80 

Microzymas  vitellins  (poule).     .     .  52^40  . 

Ces  analyses  sont  significatives;  surtout  si  l'on  veut  bien 
ne  pas  se  laisser  distraire  par  les  différences  notables  entre 
les  dosages  de  l'azote  et  du  carbone  ;  ces  différences  peuvent 
se  rencontrer  dans  l'analyse  de  la  totalité  du  même  orga- 
nisme :  Ainsi  pour  la  levure  de  bière  l'écart  entre  divers 
échantillons  a  été  :  pour  le  carbone  de  49,6  à  50,6;  pour 
l'hydrogène  de  6,8  à  7,3;  pour  l'azote  de  9,2  à  15  pour  cent. 
Il  ne  faut  jamais  oublier  qu'un  être  organisé  est  quelque 
chose  qui  varie  sans  cesse  dans  sa  composition ,  sans  pour 
cela  cesser  d'être  identiquement  le  même  individu.  La 
levure  de  bière  peut  très  notablement  changer,  même  dans 
sa  composition  immédiate,  et  n'en  pas  moins  transformer  le 
sucre  en  alcool,  acide  carbonique  ,  glycérine,  acide  acétique, 
etc.  N'oubliez  pas  qu'un  animal  à  jeun  n'est  pas  comparable 
chimiquement  au  même  animal  en  digestion,  etc. 

Voilà  donc  qu'une  cellule,  la  levure  de  bière,  des  micro- 

(1)  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  XXXIV,  p.  665  (1880). 
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zymas  divers  ,  des  bactéries  issues  de  ces  raicrozymas  sont 
composés  des  mêmes  corps  simples  ,  contiennent  des  prin- 
cipes immédiats  semblables  ,  organiques  et  minéraux  :  sont- 
ils  de  la  matière  chimique  simplement?  Mais  cette  cellule, 
ces  raicrozymas,  ces  bactéries  sont  capables  de  vivre,  de  se 
nourrir,  et,  dans  certaines  circonstances,  de  produire,  les 
unes  et  les  autres ,  avec  le  sucre  ,  de  l'alcool ,  de  l'acide 
acétique  ;  ils  possèdent  par  conséquent  quelque  chose  de 
semblable  dans  une  fonction  commune  :  or,  si  l'on  séparait 
les  principes  immédiats  qui  y  existent  et  qu'on  les  réunît 
ensuite  ,  ils  ne  formeraient  plus  cet  alcool  et  cet  acide 
acétique  !  Ils  ne  sont  donc  pas  de  la  matière  chimique  au 
sens  propre  du  mot  :  il  y  a  quelque  chose  de  plus.  Mais 
cette  cellule,  ces  raicrozymas  sont,  outre  la  fonction  sem- 
blable que  je  viens  de  signaler,  doués  de  fonctions  spéciales, 
chacun  selon  son  espèce  :  la  levure  de  bière  intervertit  le 
sucre  de  canne ,  sur  lequel  les  raicrozyraas  pancréatiques , 
les  raicrozyraas  et  les  bactéries  buccaux  sont  sans  action  ; 
d'un  autre  côté  ,  la  levure  de  bière  ne  peut  pas  saccharifier 
la  fécule  que  les  raicrozyraas  pancréatiques  saccharifient 
viveraent.  Si,  dans  le  même  organisme,  nous  considérons 
les  raicrozymas  de  deux  glandes  qui  concourent  au  même 
acte  physiologique  et  chimique  de  la  digestion  ,  ceux  du 
pancréas  et  ceux  des  glandes  pepsiques ,  nous  voyons  que  , 
tandis  que  ceux  du  pancréas  saccharifient  l'empois ,  les 
gastriques  se  bornent  aie  fluidifier;  et  à  l'égard  des  matières 
albuminoïdes.  leur  activité  se  manifeste  tout  aussi  différente. 
Les  raicrozymas  gastriques  n'agissent  sur  elles  qu'en  pré- 
sence de  certains  acides  ;  au  contraire  les  pancréatiques  n'y 
agissent  bien  que  dans  un  milieu  neutre.  Je  pourrais  mul- 
tiplier ces  exemples  :  je  préfère,  pour  abréger,  vous  ren- 
voyer aux  faits  énuraérés  dans  les  précédentes  Conférences. 
Ces  cellules,  ces  raicrozyraas,  il  faut  les  considérer  non 
plus  du  point  de  vue  de  leur  composition  chimique  ,  mais 
comme  le  lieu ,  le  laboratoire ,  l'appareil  où ,  dans  l'être 
organisé  aussi  bien  qu'isolés  de  cet  être,  la  matière  organique 
s'élabore,  se  transforme,  se  détruit,  selon  les  conditions  où 
ils  sont  placés ,  soit  par  la  nature  ,  soit  par  le  chimiste  ou 
le  physiologiste. 

37 
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Il  y  a  donc  quelque  chose  de  plus  profond  que  la  com- 
position et  que  la  structure  même  ,  non  seulement  dans  un 
organisme  constitué ,  mais  dans  ce  qu'il  y  a  de  plus  délié 
dans  les  éléments  anatomiques ,  dans  les  cellules  elles- 
mêmes  ,  savoir  :  dans  les  microzymas  qui  en  sont  les 
facteurs.  Ce  quelque  chose,  c'est  la  fonction  qui  réside  dans 
le  détail  et,  comme  résultante,  dans  l'ensemble.  Or,  puisqu'il 
estdémontré  que  les  microzymas,  bien  que  morphologique- 
ment identiques  et  de  composition  semblable  ,  sont,  ah  ovo, 
de  fonction  variée  dans  les  différents  centres  d'organisation 
du  même  être,  végétal  ou  animal,  microphyte  ou  microzoaire, 
tissu  ou  élément  de  tissu,  vous  voyez  qu'il  y  a  quelque 
chose  au  delà  de  la  forme  et  de  la  matière  !  C'est  dans  cet 
ensemble  que  consiste  la  notion  de  substance  organisée.  La 
cause  inconnue,  manifestée  par  ses  effets,  qui  fait  l'activité 
du  microzyma,  est  contenue  dans  le  tout  structuré  et  non 
dans  tel  ou  tel  principe  immédiat  qui  en  fait  partie  consti- 
tuante :  c'est  une  propriété  surajoutée  à  la  matière  qui  le 
compose  et  qui  ne  résulte  pas  dos  éléments  qui  ont  servi 
à  former  ses  principes  immédiats,  car  rien  ne  prouve  que 
ce  que  l'on  appelle  force  organique,  force  vitale,  est  inhé- 
rente de  toute  éternité  à  la  matière  des  corps  simples  !  Ah  ! 
je  sais  bien  que  l'on  prétend  le  contraire.  Et  à  cette  occasion 
laissez-moi  vous  donner  une  idée  du  genre  de  preuves  que 
l'on  ose  invoquer.  C'est  un  physicien  distingué  ,  de  beaucoup 
d'imagination,  qui  a  des  idées  arrêtées  sur  la  cause  de  nos 
maladies,  qui  va  parler.  Dans  des  Conférences  sur  la  #a^ièr(3 
et  la  Force ,  il  a  parlé  comme  ceci  : 

((  Ce  liquide  que  vous  voyez  transparent  comme  de  l'eau 

est  une  solution  de  nitrate  d'argent Vous  voyez  sur  l'écran 

l'image  du  bocal  qui  contient  le  liquide  et  celle  des  deux  fils 
qui  y  plongent.  Je  ferme  le  circuit,  et  le  courant  électrique 
de  la  pile  le  parcourt  immédiatement.  Vous  voyez  naître  et 
se  développer,  à  partir  de  l'un  des  fils ,  un  arbre  d'argent 
magnifique.  Les  branches  se  ramifient  et  les  rameaux  se 
couvrent  de  feuillage.  Cet  arbre  métallique  a  fait  toute  sa 
croissance  au  bout  d'une  minute  ,  et  il  semble  aussi  parfait 
dans  ses  détails  que  peut  l'être  un  véritable  végétal  (1).  » 
(1)  La  Matière  et   la  Force.  Résumé  d'une  leçon  faite  à  Dundee,  par 
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Jusque-là  il  n'y   a  pas  grand'chose    à  critiquer,  bien  que 
l'imagination  ait  obligé  M.  Tyndall  à  se  servir  d'un  langage 
où  les  images  sont  un  peu  forcées.  Mais  où  le  but  est  dépassé 
c'est  dans  ce  qu'il  a  ajouté  aussitôt  après.  «  Ces  expériences, 
a-t-il  dit,  démontrent  que  les  éléments  de  matière  de  notre 
terre  ,  même  ceux  qu'on  appelle  la  matière  brute,  lorsqu'ils 
peuvent  obéir  librement  aux  forces  dont  ils  sont  doués,  se 
groupent  sous  l'influence  de  ces  forces  de  manière  à  prendre 
des  configurations  qui  rivalisent  en  beauté  avec  celles  du 
monde  végétal.  Et  le  monde   végétal  lui-même  ,  qu'est-il 
autre  chose  que  le  résultat  des  actions  complexes  de  pareilles 
forces  moléculaires?  Ici,  comme  partout  dans  la  nature,  si 
la  matière  se  meut,  c'est  qu'une  force  la  met  en  mouvement, 
et  s'il  se  produit  une  structure  ,  c'est  par  le  mode  d'action 
des  forces  que  possèdent  les  atomes  et  les  molécules  dont 
les  arrangements  composent  la  structure  (1).  »  Tout  cela  a 
pu  être  admis  comme  démontré,  par  les  trois  mille  ouvriers 
devant  qui  le  professeur  parlait  :  mais  un  médecin  instruit 
aurait  été  plus  exigeant.  Non ,  il  n'y  a  pas  dans  la  matière 
une  force  ou  des  forces  qui  la  portent  naturellement  à  se 
façonner  en  un  véritable  arbre  :  à  cet  égard  ,  c'est  là  pure 
logomachie. 

Mais  je  reviens  à  ma  thèse  et  je  la  résume  en  y  ajoutant 
quelques  développements. 

Au  double  point  de  vue  physiologique  et  chimique  ,  un 
organisme  vivant  est ,  dans  toute  la  force  du  terme ,  un 
appareil  qui  a  des  fonctions  chimiques  et  physiologiques 
déterminées.  Oui,  un  organisme  vivant  est  un  appareil, 
non  pas  de  la  maiière  vivante.  11  n'y  a  aucun  rapport ,  de 
n'importe  quel  ordre  ,  entre  un  composé  chimique  quel- 
conque ,  même  organique  (composé  du  carbone) ,  ou  un 
mélange  quelconque  de  ces  composés  et  un  appareil  orga- 
nisé vivant.  Il  n'y  a  même  aucun  rapport  entre  la  nature 
do  la  matière  qui  les  constitue  et  les  fonctions  qu'ils  rem- 
plissent. 

Je  vais  essayer  de  faire  comprendre  cela. 

M.  Tyndall,  professeur  à  Royal-Institution,  en  présence  de  trois  mille 
ouvriers.  Traduit  par  M.  l'abbé  Moigno,  p.  15. 
(1)  Ibid.,  p.  16. 
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.  De  même  que  les  matériaux  ,  métalliques  ou  autres  ,  qui 
entrent  dans  la  construction  d'une  montre  ou  d'une  machine 
quelconque  ,  ne  sont  cette  montre  ou  cette  machine  ;  de 
même,  la  matière  qui  sert  à  l'édification  des  organes  et  des 
éléments  d'organes  d'un  végétal  ou  d'un  animal ,  n'est  cet 
animal  ou  ce  végétal. 

La  montre ,  abstraction  faite  de  la  nature  de  la  matière 
qui  s'y  trouve  ,  est  toute  dans  les  roues,  le  cadran,  les  ai- 
guilles ,  le  ressort  qui  les  fait  mouvoir  et  la  loi  qui  lui  a  été 
imposée  par  la  volonté  de  celui  qui  en  a  conçu  le  plan  et 
l'a  exécuté.  Avec  les  mêmes  matériaux  l'homme  peut  faire 
toutes  les  machines  que  son  génie  est  capable  d'inventer,  et 
dans  chacune  leur  substance  obéira  à  la  loi  de  la  machine.  Et 
pour  qu'une  montre  marche  ,  encore  faut-il  que  quelqu'un 
tende  le  ressort. 

Il  n'en  est  pas  autrement  d'un  être  vivant  :  la  nature  des 
matériaux  qui  s'y  trouvent  n'y  est  presque  pour  rien.  Vous 
le  savez  ,  un  très  petit  nombre  de  corps  simples  est  néces- 
saire et  suffisant  pour  constituer  le  monde  vivant.  Avec  ce 
petit  nombre  ont  été  formés  les  plantes  (plus  de  cent  mille 
espèces),  tous  les  animaux  (plus  de  cent  quatre-vingt-dix 
mille  espèces)  et  la  foule  des  infusoires.  Je  fais  abstraction 
des  infusoii'es  non  ciliés,  et  je  remarque  que  tous  ces  êtres 
commencent  leur  existence  dans  un  ovule  microscopique  ; 
et  la  structure  de  cet  ovule,  à  l'origine,  dans  tous,  est  mer- 
veilleusement semblable.  Cependant,  je  vous  l'ai  dit, 
d'après  M.  Coui'ty,  après  une  succession  de  changements 
toujours  les  mêmes  ,  chaque  espèce  d'œufne  produit  jamais 
rien  qui  diffère  essentiellement  de  ses  parents,  lorsque  les 
conditions  déterminées  pour  chacun  sont  réalisées  ;  car  sans 
ces  conditions  l'œuf  aurait  été  formé  en  pure  perte.  Et  ce 
n'est  pas  tout.  Considérez  que  de  ces  œufs  ,  qui  étaient  pri- 
mitivement des  ovulesmicroscopiques,  sortiront,  de  celui-ci  un 
éléphant;  de  cet  autre  une  souris;  de  celui-ci  une  autruche; 
de  cet  autre  un  colibri;  de  cet  autre  un  chêne  gigantesque; 
de  cet  autre  une  modeste  violette!  C'est  que  «  la  vie,  dit 
Agassiz,  suppose  rintroduction ,  dans  la  structure  de  tout 
être  organisé,  d'un  élément  quantitatif  aussi  rigoureuse- 
ment fixé ,   aussi  exactement  pondéré  que  n'importe  quelle 
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autre  condition  se  rattachant  surtout  à  la  qualité  des  organes 
ou  de  leurs  parties.  » 

Je  n'ai  qu'une  remarque  à  faire  sur  cotte  pensée  d'Agas- 
siz  :  ce  n'est  pas  la  vie  qui  suppose  l'introduction  de  l'élé- 
ment quantitatif,  mais  le  plan  de  l'être  qui  doit  sortir  de 
l'œuf  :  c'est  là  ce  qui  fait  que  la  taille  même  de  chaque  es- 
pèce est  bornée  entre  des  limites  si  étroites. 

Mon  intention  n'est  pas  de  disserter  sur  la  force  vitale  , 
c'est-à-dire  sur  la  question  de  savoir  si  la  vie  est  une  force 
spéciale,  «  autonome  et  jamais  réductible  aux  forces  physico- 
chimiques   qui  préexiste  aux  organes  et  leur  donne  des 

propriétés  qui  ne  sont  pas  celles  de  la  matière  brute  ,  mais 
bien  des  propriétés  spéciales  aux  êtres  vivants  et  qui  sont 
prêtées  à  la  matière  organisée  pour  un  temps  déterminé  que 
les  conditions  de  milieu  prolongent  ou  raccourcissent  (1).  » 
€e  sont  là  des  problèmes  insolubles.  Laissez-moi  reproduire 
ici  ce  que  j'en  ai  dit  ailleurs, 

«  Au  point  de  vue  chimique  et  physiologique  ,  un  végétal, 
un  animal,  l'homme  lui-même,  sont  des  appareils  qui  ont  en 
eux-mêmes  le  germe  de  leur  reproduction  spécifique  et  dans 
lesquels  la  matière  organique  (chimiquement  définie),  par 
un  phénomène  appelé  de  nutrition,  selon  les  lois  de  la 
chimie  et  de  l'histologie  ,  se  forme  par  synthèse  et  s'organise 
ou  se  détruit,  se  désorganise  par  analyse.  Dieu,  en  cons- 
truisant ces  appareils  ,  ces  machines  ,  comme  disait  Bossuet, 
les  a  doués  de  propriétés  et  de  fonctions  spéciales,  chacun 
selon  son  espèce.  Ces  propriétés  ont  la  matière  pour  sup- 
port, dans  l'élément  organisé,  structuré,  mais  sont  indé- 
pendants de  la  matière ,  comme  nous  Talions  voir.  En 
vérité,  il  n'y  a  pas  de  motif  de  créer  sans  nécessité  une 
force  spéciale  ;  ou  bien,  si  on  la  suppose,  il  en  faut  admettre 
d'autant  de  sortes  ,  autant  de  vies,  qu'il  y  a  d'espèces  ani- 
males et  végétales,  voire  d'infusoires ,  chaque  espèce, 
chaque  individu  même,  ayant  une  manière  de  vivre  et  d'être, 
une  fonction  ,  qui  n'appartient  qu'à  lui.  Dans  les  végétaux, 
outre  la  loi  de  spécificité  qui  a  été  imposée  à  chacun  d'eux, 
il  n'y  a  que  la  fonction  de  nutrition  :  et  chimiquement,  en 
tant  qu'appareils  de    synthèse  ,  ils  sont   des  appareils  de 

(1)  M.  Foassagrives, 
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réduction  dans  lesquels  l'acide  carbonique  ,  l'eau ,  l'ammo- 
niaque sont  transformés  en  matière  organique  qu'ils  orga- 
nisent; bref  les  végétaux  sont  minéralivores.  Dans  les 
animaux,  outre  la  loi  de  spécificité  voulue  ,  il  y  a  de  même 
la  fonction  de  nutrition,  et  chimiquement ,  en  tant  qu'appa- 
reils d'analyse ,  ils  sont  des  appareils  d'oxydation  dans  les- 
quels la  matière  organique  redevient  minérale.  Mais  dans 
les  animaux  il  y  a  les  fonctions  de  relation  ,  d'affection  ;  la 
volonté,  l'amour,  la  haine,  et  de  plus,  dans  l'homme ,  la 
faculté  de  connaître  et  d'aimer  son  Créateur  !  Non  ,  tout  ce 
merveilleux  ensemble  n'est  pas  issu  d'an  peu  de  carbone, 
d'hydrogène  ,  d'oxygène  ,  d'azote  ,  et  d'un  peu  de  matière 
métallique  ou  métalloïdique  associés  sous  la  forme  de  prin- 
cipes immédiats  plus  ou  moins  nombreux.  Le  dire  ,  c'est 
émettre  une  gratuite  assertion. 

Le  vrai ,  qui  découle  de  tout  ce  que  je  viens  de  vousdire^ 
le  voici  : 

Ce  que  l'on  appelle  protoplasma,  blastème,  dans  l'œuf, 
dans  la  graine  ,  dans  une  cellule ,  recèle  la  vie  dans 
quelque  chose  d'organisé ,  de  figuré  ,  d'actif  et  de  capable 
de  se  multiplier  par  nutrition  comme  tout  ce  qui  est  vivant, 
qui  est  le  microzyma,  l'être  vivant  pe?'  se.  Et  c'est  cette 
présence  démontrée,  constante  ,  nécessaire  ,  du  microzyma 
qui  écarte  toute  hypothèse  concernant  l'origine  de  l'organi- 
sation. Ce  sont  les  microzymas  ,  qui  y  existent  par  myriades, 
qui,  les  conditions  étant  remplies,  le  moment  venu,  car 
la  durée  est  un  facteur  nécessaire ,  produiront  dans  l'œuf, 
dans  la  graine  fécondés,  dans  le  bourgeon,  etc.,  les  élé- 
ments anatomiques  ,  les  cellules,  certains  tissus  sans  cel- 
lules, et  de  proche  en  proche  toute  l'organisation  et  tout 
l'organisme ,  selon  l'idée ,  le  plan  qui  a  présidé  à  sa  cons- 
truction ,  et  la  loi  qui  lui  a  été  imposée  et  qui  domine  dans 
l'œuf,  dans  la  graine  ,  dans  le  bourgeon  ,  chacun  selon  son 
espèce.  Oui,  ce  sont  les  microzymas  ,  qui  sont  avant  la 
cellule,  qui  persistent  et  vivent  après  la  destruction  de  la 
cellule,  comme  de  tout  organisme,  qui  se  trouvent  néces- 
sairement dans  tout  milieu  qui  est  capable  de  produire  une 
cellule  ,  qui  empêchent  de  dire  avec  vérité  que  le  proto- 
plasma,  que  la  matière  en  général ,  en  tant  que  composé  ou 
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mélange  chimique ,  est  vivant.  C'est  leur  présence  comme 
facteurs  de  cellules  et  de  tissus,  c'est  la  notion  qu'ils  sont 
structurés,  qui  nous  fait  comprendre  pourquoi  et  comment 
telle  graine,  tel  œuf,  sont  déjà  virtuellement  telle  espèce 
végétale  ou  animale.  Encore  une  fois,  la  nature  de  la  ma- 
tière y  est  pour  bien  peu  de  chose,  si  ce  n'est  comme  con- 
dition de  nutrition ,  par  exemple  dans  les  œufs  d'oiseau  et 
dans  les  œufs  de  mammifères  et  autres  où  l'on  dit  que  le 
protoplasma  se  trouve  répandu  avec  la  matière  nutritive 
dans  toute  la  masse  du  vitellus;  c'est  ce  que  je  veux  rendre 
saisissable  par  deux  ou  trois  exemples. 

Considérez ,  je  vous  prie ,  les  graines  des  plantes 
dioïques.  Ces  graines  ont  été  formées  sur  le  même  pied 
femelle,  de  la  même  matière,  dans  la  même  matière  ;  ces 
graines  ,  pourtant ,  étant  semées  dans  le  même  sol ,  produi- 
ront les  unes  des  pieds  mâles ,  les  autres  des  pieds  femelles. 
Voici  une  plante  monoïque  :  le  même  pied  produira  sur  la 
même  tige  des  fleurs  mâles  et  des  fleurs  femelles  :  les  unes 
produiront  le  pollen  fécondant,  les  autres  l'ovule  à  féconder. 
Et  la  merveille  est  encore  plus  grande  lorsque  l'organe  mâle 
et  l'organe  femelle  naissent  dans  la  même  fleur,  puisant  leur 
matière  non  seulement  à  la  même  source  ,  mais  dans  le  même 
lieu.  Et  des  faits  de  même  ordre  existent  également  dans  le 
règne  anirnai,  les  limaçons  hermaphrodites  par  exemple, 
les  tœnias ,  etc. 

Mais  la  notion  de  structure  et  la  diversification  des  fonc- 
tions des  microzymas  expliquent  bien  d'autres  particularités. 

M.  Van  Tieghem  a  mis  la  morphine  au  nombre  des  prin- 
cipes immédiats  de  son  protoplasma ,  ainsi  que  la  quinine  et 
d'autres  alcaloïdes.  Voici  par  exemple  ce  qui  se  passe  dans 
le  pavot  qui  produit  l'opium.  Lorsque  la  capsule  du  Pajoa- 
ver  album,  le  pavot  somnifère  de  Linné,  est  proche  de  sa 
maturité ,  si  l'on  y  fait  des  incisions  obliques  superficielles 
qui  intéressent  l'épiderme  sans  pénétrer  profondément,  il 
s'en  écoule  un  suc,  qui,  épaissi,  n'est  autre  chose  que  l'o- 
pium, lequel  ,  outre  la  morphine,  contient  plusieurs  autres 
alcaloïdes  qui  sont  aussi  d'héroïques  médicaments  et  de 
redoutables  poisons.  A  l'intérieur  de  la  capsule  les  tropho- 
spermes  portent  un   nombre  considérable  de  graines,   jus- 
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qu'à  trente-deux  mille,  d'après  Guibourt,  qui  ne  contiennent 
aucun  principe  narcotique;  elles  élaborent  au  contraire  une 
huile  douce  et  des  matériaux  nutritifs  abondants,  si  bien 
que  dans  beaucoup  de  pays  la  graine  de  pavot  blanc  entre 
dans  l'alimentation  de  Thomme.  Ainsi  le  protoplasma  qui 
doit,  dans  cette  graine,  reproduire  le  pavot  blanc  ne  con- 
tient 2)as  de  morphine. 

La  matière  est  même  pour  si  peu  de  chose  dans  la  fonction 
.d'un  organisme,  que  le  chimiste  peut  changer  cette  fonction 
en  le  mettant  dans  d'autres  situations  quant  au  milieu.  Telle 
plante  qui ,  cultivée  dans  certaines  conditions,  est  vénéneuse, 
devient  alimentaire  dans  d'autres.  La  vesce  commune,  étant 
semée  dans  une  cave  sombre ,  produira  en  grande  quantité 
l'asparagine  de  l'asperge;  elle  n'en  produit  pas  dans  les  cul- 
tures ordinaires. 

Encore  une  fois,  il  y  a  dans  les  êtres  organisés  quelque 
chose  de  plus  que  la  matière,  quelque  chose  de  plus  profond 
même  que  la  forme  et  la  structure  :  c'est  la  fonction  phy- 
siologique et  chimique,  voulue,  qui  lui  a  été  imposée.  Et 
cela  ne  dérive  pas  de  la  cellule  qui  est  transitoire,  mais  pri- 
mitivement des  propriétés  qui  ont  été  dévolues  aux  micro- 
zymas ,  lesquels,  nous  l'avons  amplement  constaté,  sont 
non  seulement  doués  d'activité  chimique  et  physiologique 
personnelles,  mais  facteurs  des  cellules  et  des  tissus.  Or,  un 
microzyma  dérive  d'un  autre  microzyma.  Les  microzymas 
sont  donc  le  commencement  de  tout  organisme  ;  ils  en  sont 
aussi  la  fin.  Lorsque,  après  la  mort,  tout  a  disparu  d'un 
organisme ,  la  forme  avec  la  vie ,  les  microzymas 
demeurent  :  ils  ne  périssent  pas ,  mais  restent  doués 
d'activité  chimique,  et  même  physiologique,  puisqu'ils  sont 
des  ferments  et  qu'ils  sont  capables  de  produire  les  vi- 
brioniens,  chacun  selon  son  espèce  ;  et  ces  vibrions,  bactéries, 
bactéridies  sont  des  agents  vivants  qui,  avec  eux,  servent, 
en  dernière  analyse ,  dans  des  conditions  nouvelles ,  à 
ramener  toute  matière  organique  à  l'état  minéral. 

Ainsi,  les  faits  obligent  de  repousser  bien  loin  les  systèmes 
reçus.  Laissez-moi ,  en  peu  de  mots  ,  résumer  les  motifs  qui 
obligent  de  les  abandonner. 

1°  La  conception    du   protoplasma  :  mélange,   solution. 
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liquide  plus  ou  moins  complexe  de  principes  immédiats 
divers  ;  substance  sans  forme,  sans  structure,  par  conséquent 
sans  organisation  ;  le  substratum  constant  et  nécessaire  de 
tout  être  vivant ,  ne  satisfait  pas  la  raison ,  car  il  oblige 
d'admettre  que  ce  qu'il  y  a  de  réellement  agissant  dans  cet 
être,  ce  qui  attire,  absorbe  ,  digère ,  assimile  ,  désassimile, 
évolue  ,  se  reproduit,  n'est  formé  que  de  matière  chimique  : 
carbone  ,  hydrogène,  oxygène,  azote,  silice  ,  potasse,  soude, 
chaux,  etc.,  c'est-à-dire  de  matière  dans  laquelle  nous  ne 
pouvons  voir  que  l'inertie.  Bref,  cette  conception  est  le 
triomphe  le  plus  complet  de  la  génération  spontanée. 

2°  La  conception  du  blastème  est  tout  aussi  dépourvue  de 
réalité.  J'ajoute  que  dans  la  composition  du  blastème  comme 
dans  celle  du  protoplasma ,  on  fait  figurer  des  composés  tels 
que  l'urée,  l'acide  hippurique,  la  leucine  ,  la  tyrosine ,  la 
xanthine,  la  glutammine ,  la  quinine,  la  morphine,  la 
strychnine ,  l'acide  lactique,  l'acide  tartrique  ,  l'acide  urique, 
etc.,  avec  l'acide  carbonique,  l'azote  ,  l'oxygène.  Or,  ces 
composés  et  une  foule  d'autres  semblables  sont,  dans  les 
animaux  et  dans  les  végétaux,  des  produits  évidents  de  désas- 
similation,  c'est-à-dire  des  produits  de  destruction  de  la 
matière  constitutive  des  cellules,  ou  des  tissus,  ou  des 
liquides  ambiants  où  sont  plongés  les  cellules  et  les  micro- 
zymas  ;  ils  peuvent  bien  rester  momentanément  dans  l'orga- 
nisme pour  y  remplir  une  condition  de  milieu ,  mais  ils  ne 
sont  pas  vivants,  ni  organisables;  leur  accumulation  de- 
viendrait bientôt  nuisible,  etl'organisme,  la  cellule,  se  hâtent 
de  les  expulser,  afin  de  maintenir  constante  la  composition 
du  miUeu. 

3°  Le  système  cellulaire ,  tel  qu'il  a  été  conçu  par  Kiiss 
et  adopté  par  Virchow  ,  satisfait  le  philosophe  ,  car  il  donne 
pour  siège  à  l'activité  vivante  une  forme  structurée  ayant 
la  vie  en  soi  et  pouvant  la  transmettre.  Mais  la  cellule  n'est 
pas  un  tout  organisé  immanent  ;  toute  cellule  est  transitoire, 
et  toute  cellule  ne  procède  pas  nécessairement  d'une  autre 
cellule.  C'est  l'impossibilité  de  démontrer  cette  procession 
dans  tous  les  cas,  qui  a  enfanté  les  systèmes  protoplasmique 
et  blastématique.  La  formation  de  l'ovule  a  été  la  pierre 
d'achoppement  du  système.  Certainement  l'ovule  a  la  cons- 
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titutioii  d'une  cellule ,  en  ce  sens  qu'il  y  a  là  un  contenant 
et  un  contenu  ;  mais  cette  cellule  s'est  constituée  peu  à  peu, 
n'e^t  arrivée  à  la  capacité  de  remplir  sa  fonction  qu'après 
un  très  long  temps;  pour  la  faire  apparaître,  il  a  fallu  que 
se  constituât  d'abord  un  appareil  qui  devait  produire  la 
glande,  l'ovaire,  dans  lequel  elle  devait  naître.  Mais  la 
cellule-ovule  est  une  cellule  incomplète,  ne  servant  à  rien 
et  ne  vivant  que  pour  mourir.  Pour  la  compléter,  il  fallait 
que  dans  un  autre  organisme ,  ou  du  moins  dans  un  autre 
organe  ,  un  développement  parallèle  amenât  la  constitution 
d'une  série  d'appareils  où  devait  naître  l'organisme  spécial 
destiné  à  pénétrer  dans  Tovule,  pour  compléter  l'orga- 
nisation qui  en  doit  faire  l'œuf;  et  l'ovule  fécondé  ,  devenu 
l'œuf,  est  alors  apte  à  se  développer  d'une  façon  admirable. 
N'y  a-t-il  pas  là  un  art  infini  ?  Admirez  tout  cet  assemblage 
de  moyens  choisis  tout  exprès  pour  parvenir  à  une  fin  pré- 
cise !  N'y  a-t-il  pas  là  un  ordre,  un  arrangement,  une 
industrie,  un  dessein  poursuivis  dans  le  temps  et  atteints, 
pour  l'homme,  seulement  au  bout  d'un  grand  nombre 
d'années  ?  Non ,  le  système  cellulaire  ne  rend  pas  compte  de 
cette  genèse  ;  mais  s'il  n'en  rend  pas  compte ,  au  moins  il 
n'invoque  pas  la  génération  spontanée  que  le  système  pro- 
toplasmique*  admet  tacitement,  tout  comme  le  système 
blastématique  ,  sans  le  dire  ou  en  essayant  de  le  démontrer. 

4°  Il  faut  reconnaître  que  le  système  cellulaire  et  celui 
des  blastèmes  reposent  sur  des  catégories  de  faits  très 
exactement  observés ,  et  M.  J.  Grasset,  dans  son  étude  «  des 
phénomènes  histologiques  de  l'inflammation ,  »  s'exprime  à 
leur  sujet  dans  les  termes  suivants,  qui  sont  l'expression 
rigoureuse  de  la  vérité  : 

«  Des  deux  théories  l'une  dit  :  tous  les  phénomènes  de 
l'inflammation,  comme  tous  les  développements  histologiques, 
s'expliquent  par  la  prolifération  d'éléments  anatomiques 
préexistants;  et  l'autre  dit  :  tous  les  phénomènes  de  l'in- 
flammation ,  comme  tous  les  développements  histologiques 
en  général,  s'expliquent  par  l'organisation  spontanée  d'un 
blastèrae. 

»  Ces  deux  théories  ainsi  rapprochées  se  réfutent  mutu- 
ellement, car  elles  citent  l'une  et  l'autre  des  faits  concluants. 


ET  l'organisation  587 

La  théorie  cellulaire  cite  des  faits  évidents  de  production 
des  phénomènes  inflammatoires  par  prolifération  :  la  théorie 
des  blastèmes  est  donc  fausse.  D'autre  part ,  la  théorie  des 
blastèmes  cite  des  faits  non  moins  évidents  d'organisation 
d'un  blastème  :  la  théorie  cellulaire  est  donc  fausse. 

))  Donc,  en  résumé,  ni  la  théorie  cellulaire,  ni  la  théorie 
des  blastèmes  ne  peuvent  être  acceptées. 

))  Et  l'on  ne  peut  pas  dire  :  j'adopte  à  la  fois  les  deux 
théories,  ce  n'est  pas  possible.  Les  deux  théories  sont  incon- 
ciliables; elles  ne  peuvent  pas  être  vraies  toutes  les  deux; 
car  on  ne  peut  pas  dire  à  la  fois  :  tout  vient  d'une  cellule 
par  prolifération  ;  et  tout  vient  d'un  blastème  par  orga- 
nisation. 

»  On  peut  et  on  doit  accepter  les  faits  posés  par  les  deux 
théories  ;  mais  on  doit  rejeter  les  théories  elles-mêmes 
parce  qu'aucune  des  deux  n'explique  la  totalité  des  phéno- 
mènes observés. 

»  On  ne  peut  pas  être  éclectique  pour  la  génération  spon- 
tanée. La  question  du  blastème  s'en  rapproche  énormément. 
On  ne  peut  pas  admettre  à  la  fois  ,  avec  les  uns ,  qu'un 
blastème  s'organise  toujours  spontanément  et,  avec  les 
autres,  qu'un  blastème  ne  s'organise  jamais  spontanément. 
Etcependant ,  les  faits  sont  là,  implacables  de  partetd'autre, 
signés  de  noms  illustres  de  part  et  d'autre.   » 

5'^'  On  surprendrait  beaucoup  certains  auteurs  en  disant 
qu'ils  sont  spontéparistes  parce  qu'ils  invoquent  le  pro- 
toplasma pour  expliquer  la  génération  de  tous  les  êtres  dans 
le  passé ,  la  génération  des  cellules  et  des  tissus  dans  les 
êtres  actuels. 

Les  uns  disent  :  «  le  protoplasma  est  le  point  de  départ, 
l'être  actif  dans  toutes  les  manifestations  de  la  vie;  ils 
admettent  que  les  sarcodaires  primordiaux  ont  été  l'origine 
des  êtres  actuellement  existants  (1).  »  C'est  la  tlièse  des 
évolutionnistes  et  des  transformistes. 

Les  autres  admettent  «  un  protoplasma  primordial,  uni- 
forme ,  instable ,  éminemment  plastique ,  où  le  pouvoir 
créateur  a  tracé  d'abord  les  grandes  lignes  de  l'organisation, 
puis  les  lignes  secondaires,   et,  descendant  graduellement 

(1)  Cauvet,  Thèses  de  Montpellier,  1871. 
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du  général  au  particulier,  toutes  les  formes  actuellement 
existantes,  qui  sont  nos  espèces,  nos  races  et  nos 
variétés  (1),  « 

Mais  il  ne  suffit  pas  d'affirmer  que  le  protoplasma,  que 
quelques-uns  font  synonyme  de  blastème,  est  éminemment 
plastique  (de  TrXaj^s'.v,  former),  c'est-à-dire  formateur,  animé 
d'une  force  organo-plastique  ou  évolutive,  pour  n'être  pas 
réputé  spontépariste  ;  car  cette  force  évolutive  n'est  autre 
que  la  faculté  genésique  que  M.  Joly  plaçait  dans  sa  matière 
organique  ambiante,  et  que  Needham  invoquait  déjà. 

J'ai  assez  développé  l'idée  que  les  microzymas  sont  la 
forme  organisée,  structurée,  ce  qu'il  y  a  de  vivant  por  se , 
dans  tout  être  organisé,  pour  n'avoir  plus  besoin  de  répéter 
et  de  prouver  qu'il  n'y  a  pas  de  matière,  au  sens  chimique, 
qui  puisse  être  réputée  vivante. 

«  La  mise  en  scène  de  ce  nouvel  élément  fait  plus  que 
reprendre  à  l'hétérogénie  la  somme  des  faits  portés  jus- 
qu'alors à  son  actif  pour  les  rattacher  à  la  loi  commune  de 
la  biogenèse  :  elle  rétablit,  en  outre,  cette  vérité  si  long- 
temps considérée  comme  absolue  et  qui  n'a  point  cessé  de 
l'être,  à  savoir  que  le  caractère  statique  et  fondamental  de 
ce  qu'on  a  appelé  la  matière  vivante  lî'est  pas  dans  la 
composition  chimique,  mais  bien  dans  l'arrangement  hété- 
rogène des  matériaux,  dans  l'édification,  en  un  mot,  dans 
la  structure.  Il  n'y  a  donc  pas  de  matière  vivante,  il  n'y  a 
que  des  organismes  vivants,  et  c'est  dans  ces  appareils  et 
non  dans  leur  véhicule  organique,  milieu  complexe  de  ma- 
tériaux alibiles  et  désassimilés,  qu'il  convient  de  voir  l'élé- 
ment caractéristique,  essentiellement  vivant  et  actif  du  pro- 
toplasma ;  là,  et  non  ailleurs,  est  le  siège  réel  de  ses  pro- 
priétés  évolutives  (■2).    » 

Oui,  c'est  le  microzyma  qui  empêche  de  pouvoir  soutenir 
qu'un  être  naît  spontanément  dans  le  blastème  ou  le  proto- 
plasma. A  l'origine  de  tout  être,  de  toute  cellule,  avant  tout 
développement  d'un  organisme  vivant,  il  y  a  le  microzyma  ; 

(1)  Naudiu,  La  question  de  Vespèce  et  les  évolutionnîstes ;  l'abbé  Bou- 
lay.    Bulletin    de    la    Société    botanique   de  France,  t.  XXII,  p.  104. 

(2)  Le  Protoplasma  incolore   et  la  synthèse  organique ,  par  M.  le  pro- 
fesseur Baltus.  Paris,  librairie  J.-B.  Baillère  et  fils.  1880. 
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toute  vie,  tout  végétal,  tout  animal  est  réductible  au  mi- 
crozyma.  Par  quelle  merveille  un  certain  nombre  de  micro- 
zymas  reproduisent-ils  la  cellule  femelle  ou  ovule,  et  la 
cellule  mâle,  de  l'union  desquelles  se  forme  Tœuf  d'où  sortira 
un  être  nouveau,  l'homme  lui-même?  Certainement,  c'est 
une  merveille  ;  et  que  de  soins,  que  de  conditions  doivent 
être  réalisées  avant  que  l'ovule  nouveau  devienne  apte 
à  être  fécondé  et,  devenu  œuf,  reproduise  l'un  des  géni- 
teurs ! 

Et  le  merveilleux  est  plus  grand  encore,  s'il  est  possible, 
quand  on  considère  la  petitesse  exquise  du  microzyma.  Il 
y  en  a  dont  le  diamètre  est  certainement  moindre  que 
O^^OOOo  (1),  un  demi-millième  de  millimètre.  J'ai  eu  l'oc- 
casion d'en  apercevoir  nettement  dont  la  mesure  était  abso- 
lument impossible,  même  avec  les  meilleurs  objectifs  à 
immersion  de  Nachet  ou  de  Verick.  Il  faut  convenir  qu'ils 
sont  excusables,  les  savants  qui  nient  ou  qui  ont  nié  le  fait 
de  l'organisation  dans  les  microzymas  et  leur  vitalité.  Ils  sont 
pourtant  vivants  d'une  vie  propre,  et  les  êtres  plus  compli- 
qués, réduits  à  l'état  de  cellule  comme  la  levure  de  bière, 
ou  d'une  organisation  aussi  achevée  que  celle  de  l'homme, 
ne  sont  vivants,  au  sens  chimique  et  physiologique,  que 
grâce  aux  microzymas  qui  les  ont  formés.  Mais,  après  avoir 

(1)  Nous  ne  nous  faisons  pas  aisément  une  idée  de  cet  ordre  de 
grandeur;  pour  pouvoir  vous  la  figurer,  considérons  un  microzyma 
de  0™'n,0005  de  diamètre;  sa  forme  apparente  est  celle  d'une  sphère. 
Le  volume  de  cette  sphère  est  donné  par  l'expression  numérique  : 

1  ^  71   (5)  3  mm3 

—  71  D  =  =   0  '  00000000006544 

6  6.(10  4)3 

et  par  suite  dans  un  millimètre  cube  il  peut  entrer  : 

1 

g544        =    15.281.100.000 


(10)1* 

savoir  plus  de  15  milliards  de  ces  microzymas.  Et  en  admettant  que 
leur  densité  soit  celle  de  l'eau,  ce  qui  est  sensiblement  vrai,  un 
microzyma  pèse  : 

milligr. 

0  ,     00000000006544 

Et  notez  que  cette  quantité  de  matière  contenant  80  pour  cent  d'eau 
et  des  matières  minérales,  il  en  résulte  que  la  quantité  de  matière 
organique,  contenue  dans  un  de  ces  microzymas,  est  moindre  que  le 
cinquième  de  cette  quantité. 
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été  si  vivement  contestés,  ils  commencent  à  faire  leur  che- 
min dans  le  monde  :  les  uns  demandent  s'ils  sont  animaux 
ou  végétaux  ;  les  autres  les  accusent  même  de  beaucoup  de 
méfaits.  Dans  la  prochaine  Conférence,  je  vous  entretien- 
drai de  ces  questions,  et  je  les  vengerai  de  ce  dont  on  les 
accuse. 
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Messieurs  , 


Un  microzyma,  s'il  pouvait  parler,  parodiant  le  poète, 
s'écrierait  :  Je  suis  organisé  et  je  suis  vivant;  rien  de  ce  qui 
est  de  l'organisation  et  de  la  vie  ne  peut  m'être  étranger  ! 
En  effet,  vous  devez  en  être  convaincus,  le  microzyma  est 
vraiment  organisé  ;  et  il  est  vivant  au  triple  point  de  vue 
chimique,  physiologique  et  histogénique  ;  en  lui  sont  résu- 
mées toutes  les  notions  que  nous  possédons  concernant  les 
phénom.ènes  que  Ton  rapporte  aux  propriétés  vitales  de  la 
matière.  Le  protoplasma,  le  blastème,  considérés  comme 
matière  vivante  essentielle,  ne  sont  vivants  que  par  les 
microzymas  qu'ils  contiennent  ;  la  cellule  elle-même,  cons- 
tituée à  l'état  d'organe  ou  d'organisme  indépendant,  est  le 
fruit  de  la  vie  et  des  énergies  des  microzymas  qui  l'ont 
formée  :  mais  elle  est  transitoire  et,  quand  on  la  détruit,  ou 
quand  elle  se  détruit,  ses  microzymas  reparaissent  avec 
l'aplitude  à  la  reproduire  ou  d'évoluer  en  bactéries,  selon 
les  conditions  où  ils  se  trouvent  placés  ;  et  ces  microzymas 
libres  résument  certaines  activités  de  la  cellule.  Le  j)OStu- 
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latmn  que  je  formulais  au  début  de  la  dixième  Conférence 
est  démontré  par  une  suite  d'expériences  décisives,  qui  ont 
été  vérifiées  par  plusieurs  savants,  même  de  ceux  dont 
l'esprit,  imbu  des  préjugés  scientifiques  courants,  regim- 
bait le  plus  contre  l'évidence  !  Oui,  le  postulatum  est  dé- 
montré ;  il  est  aussi  évident  que  celui  d'Euclide,  ou  bien  il 
faut  admettre  que  tout  dans  un  organisme  :  fonction  chi- 
mique, fonction  physiologique,  fonction  histogénique,  l'orga- 
nisation et  la  vie  procèdent  des  propriétés  physico-chimiques 
de  la  matière  minérale  essentielle  représentée  par  les  corps 
simples;  est  le  fruit  de  la  génération  spontanée  selon  le  sys- 
tème de  Lucrèce,  c'est-à-dire  du  mouvement  des  atomes, 
comme  M.  Tyndall  croit  le  faire  admettre  par  l'expérience 
de  l'arbre  de  Diane.  Examinons  encore  une  fois  ce  point  de, 
vue,  pour  bien  montrer  à  quelle  extrémité  se  trouvera  ré- 
duite l'hétérogénie. 

Rappelez-vous  la  définition  du  blastème  :  «  Les  éléments 
anatomiques,  tels  que  fibres,  cellules,  peuvent  s'y  former 
comme  dans  un  liquide  amorphe  dans  lequel  ne  préexiste 
aucun  de  ces  éléments....  Dans  ce  mode  de  naissance  des 
éléments  anatomiques,  rien  n'existant  que  des  matériaux 
liquides,  on  voit  ces  matériaux  se  réunir  presque  subitement 
molécule  à  molécule,  les  uns  aux  autres,  en  une  substance 
solide  ou  demi-solide..,.  La  genèse  des  éléments  est  carac- 
térisée par  ce  fait  que,  sans  dériver  exactement  d'aucun  des 
éléments  qui  l'entourent,  ils  apparaissent  de  toutes  pièces, 
par  génération  nouvelle,  à  l'aide  et  aux  dépens  du  blastème 
fourni  par  ces  derniers  ;  ce  sont,  comme  on  le  voit,  des 
éléments  qui  n'existaient  pas  et  qui  apparaissent  ;  c'est  une 
génération  nouvelle  qui  ne  dérive  d'aucune  autre  directe- 
ment. » 

M.  Ch.  Robin,  je  vous  l'ai  déjà  dit,  grâce  à  la  prudence 
avec  laquelle  il  a  forpulé  son  système,  ne  peut  pas  être 
réputé  spontépariste  ;  mais  ce  que  le  savant  histologiste  n'a 
pas  voulu  formellement  exprimer,  l'a  été  par  M.  N.  Joly  ; 
nous  avons  vu  que,  dans  une  discussion  oîi  il  défendait  la 
génération  spontanée,  les  expériences  de  Pouchet  et  les 
siennes,  il  s'est  exprimé  en  ces  termes  :  «  De  la  formation 
et  du  développement  des  tissus  à  la  genèse  des  microzoaires 
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et  des  microphytes,  et  même  à  l'œuf  ovarique  des  animaux 
supérieurs,  où  est  la  différence  ?  Ce  sont  pour  nous  des  phé- 
nomènes très  analogues,  sinon  complètement  identiques  !  n 
Et  les  expériences  de  M.  Onimus  concernant  la  formation 
des  leucocytes  aboutissaient  à  la  même  conclusion  ! 

Certainement  M.  Joly  et  M,  Onimus  appliquaient  très 
logiquement  la  théorie  du  blastème  et  du  protoplasma,  et  ils 
concluaient  très  légitimement  à  la  génération  spontanée  : 
cela  paraîtra  très  évident  si  l'on  y  regarde  de  près.  Mais  ii 
n'y  a  plus  de  génération  spontanée,  pas  plus  pour  les  micro- 
zoaires,  pour  les  microphytes,  pour  l'œuf  ovarique  ou  les 
leucocytes,  que  pour  un  organisme  ou  un  tissu  quelconque, 
si  le  blastème,  le  protoplasma,  la  matière  organique  am- 
biante de  M.  Joly  ne  sont  pas  simplement  des  combinai- 
sons chimiques,  des  substances  douées  seulement  de  pro- 
priétés physico-chimiques,  ce  dont  se  contentait  Cl.  Bernard. 
Et,  remarquez-le  bien,  M.  Pasteur  est,  au  fond,  de  l'avis  du 
célèbre  physiologiste  :  les  vertus  de  transformation  dont  il 
se  contente,  aussi  bien  que  la  voie  de  transformation  con- 
tinuelle de  M.  Van  Tieghem,  ne  sont  que  des  manières  de 
parler  destinées  à  remplacer  une  explication  que  l'on  ne  peut 
pas  donner.  Les  vertus  de  transformation  qui  ne  sont  pas 
liées  à  l'organisation  morphologiquement  définie,  ne  sont 
rien,  et  M.  Pasteur  a  beau  s'en  défendre,  il  est  aussi  bien 
que  M.  N.  Joly  et  Pouchet,,  un  spontépariste  sans  le  savoir  ! 

Le  microzyma  étant  ce  qu'il  est,  ce  qui  a  la  vie  en  soi,  ce 
qui  est  vivant  per  se  —  précisément  ce  que  pensaient  Kiiss 
et  M.  Virchow  de  la  cellule  —  la  génération  spontanée  n'a 
dorénavant  d'autre  objet  que  de  prouver  qu'il  naît  sponta- 
nément, non  pas  dans  la  matière  organique  ambiante, 
'protoplasma  ou  blastème,  mais  dans  la  matière  purement 
chimique  et  artificielle,  contenant  tous  les  principes  immé- 
diats que  l'on  admet  dans  celle-là.  Il  ne  s'agit  plus  des  ques- 
tions un  peu  vagues  qu'agitait  Needham  et  plus  près  de  nous 
Pouchet  !  C'est  la  naissance  spontanée  du  microzyma  qu'il 
faut  démontrer.  C'est  à  ce  point  précis  que  mes  recherches 
ont  réduit  le  problème  de  la  genèse  des  tissus  des  êtres  su- 
périeurs aussi  bien  que  des  infusoires,  ciliés  et  non  ciliés, 
et  des  microphytes.  Sans  microzymas,  pas  d'organisation,  et 
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sans  organisation  structurée,  pas  do  vie  :  voilà  ce  qu'il 
faut  admettre  aujourd'hui  comme  l'expression  de  la  vérité 
absolue. 

Et  pour  vous  donner  une  nouvelle  preuve  de  la  vitalité 
indépendante  des  microzymas,  de  leur  singulière  aptitude 
d'adaptation  aux  milieux,  de  l'inutilité  d'un  protoplasma 
quelconque  pour  leur  multiplication  et  celle  des  infusoires 
non  ciliés  qui  en  proviennent  par  évolution,  de  leur  activité 
chimique,  même  synthétique,  que  j'ai  déjà  tant  de  fois  si- 
gnalée, et  aussi  dans  le  but  de  rattacher  les  questions  nou- 
velles que  nous  allons  traiter  à  celles  du  début  de  ces  Con- 
férences, je  vais  rapporter  une  observation  confirmative  de 
celles  que  je  vous  ai  fait  connaître  concernant  la  naissance 
d'organismes  infusoires  dans  des  milieux  minéraux  dépour- 
vus de  matières  plastiques, 

M.  Méhay  (1)  a  observé  qu'un  mélange  d'acétate  de  soude, 
de  hitrale  et  de  phosphate  de  la  même  base,  dissous  dans 
une  grande  quantité  d'eau  (18**''  d'un  mélange  à  parties 
égales  des  trois  sels  dans  1000"  d'eau),  subit  bientôt  une 
transformation  fort  intéressante  :  l'acétate  de  soude  est  plus 
ou  moins  complètement  oxydé  et  transformé  en  carbonate 
tandis  qu'il  se  dégage  de  l'azote.  En  même  temps  l'auteur  a 
vu  se  former  une  matière  d'apparence  glaireuse,  combus- 
tible, ne  laissant  que  peu  de  cendre  et  fortement  azotée  qui, 
dit-il,  «  par  sa  constitution  physique,  présente  quelques 
caractères  de  ressemblance  avec  les  corps  que  certains  chi- 
mistes considèrent  comme  semi-organisés.  »  M.  Méhay  n'a 
pas  supposé  que  cette  matière  semi-organisée  était  la  cause 
de  la  réaction  "observée  ;  ce  qui  l'a  préoccupé,  c'est  «  le 
mode  d'action  de  l'acide  phosphorique,  lequel,  dit-il,  parait 
jouer  ici  un  rôle  singulier,  analogue  aux  actions  dites  de 
présence  ou  aux  ferments  !  » 

M.  J.  Béchamp  (2)  a  repris  l'étude  de  cette  intéressante 
observation  ;  il  a  surtout  porté  son  attention  sur  la  matière 
glaireuse,  et  noté  avec  soin  les  circonstances  de  sa  forma- 
tion :  elle  n'est  d'abord  autre  chose  qu'une  membrane  gra- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXXI ,  p.  671  (1873). 

(2)  Ibid.,  t.  LXXXIII ,  p.  158  (1876),  et,  in  extenso  ;  Annales  de  chimie 
et  de  physique  (3),  t.  X  ,  p,  278  (1877). 
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nuleusc  formée  de  microzymas  libres   ou  associés  deux  à 
deux  et  en  chapelets  de  grains,  de  très  petites  bactéries  et, 
au  début,  de  petits   vibrions,  le  tout  extrêmement  mobile, 
dont  l'ensemble  constitue   quelque  chose  comme  la  mem- 
brane proligère  de  Pouchet  ou  des  200gleas.  Huit  jours  après 
cette  première  observation,   un  nouvel  examen  lui  fit  cons- 
tater que  les  vibrions  avaient  disparu  :  ils  étaient  rempla- 
cés par  de   nouvelles   bactéries.  C'étaient  là  les  vrais  fer- 
ments, la  cause  réelle  des  réactions  observées  par  M.  Méhay. 
En  effet,  s'il  empêchait  leur  naissance  et  leur  multiplication 
par  l'emploi  de  l'acide  phénique  ou  de  quelque  autre  moyen, 
les  réactions  ne  se  manifestaient  pas.  Et,  preuve  absolument 
concluante  que  c'étaient  là  les  ferments,  c'est  que,  en  même 
temps  que  l'acide  acétique  est  en  partie  oxydé,  que  l'acide 
nitrique  est  peu  à  peu  réduit  et  dégage  de  l'azote,  il  se  forme 
de  l'alcool.  Et,  chose  digne  d'attention,  le  mélange  de  micro- 
zymas et  de  bactéries,  isolé  du  milieu  oiî  il  est  né,  fluidifie 
l'empois  et  lui  fait  subir  la  fermentation  acide  ;  mis  dans  du 
bouillon  de  levure  sucré,  il  intervertit  le  sucre  de  canne  et 
produit,  avec  le  glucose  formé,  de  l'alcool  et  de  l'acide  acé- 
tique. Et  par  leur  séjour  dans  l'empois  et  dans  la  solution 
sucrée,  les  bactéries  du  mélange  se  transforment,  à  un  mo- 
ment donné,  par  régression,  en  microzymas. 

M.  Méhay  a  dém.ontré,  comme  moi,  que  les  moisissures 
de  son  expérience  (sa  matière  semi-organisée),  dégagent  de 
l'ammoniaque  quand  on  les  chauffe  avec  la  chaux  sodée.  De 
plus,  M.  J.  Béchamp  s'est  assuré  que  la  substance  de  la 
matière  glaireuse  contient  de  la  cellulose  ou,  du  moins, 
quelque  chose  de  semblable,  capable  de  fournir  du  glucose 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique.  Et  M.  J.  Béchamp,  s'éle- 
vant  à  des  considérations  d'un  ordre  élevé,  après  avoir 
démontré  l'inactivité  personnelle  du  phosphate  de  soude  et 
de  l'acide  phosphorique,  fait  observer  que  l'intensité  de  la 
réaction  est  en  rapport  avec  la  quantité  et  la  qualité  des 
ferments  développés,  et  conclut  qu'  «  il  est  démontré,  une 
fois  de  plus,  que  les  phénomènes  de  fermentation  propre- 
ment dits  sont  toujours  des  phénomènes  de  nutrition  ;  car, 
dans  cette  expérience,  nous  assistons  à  un  mode  de  syn- 
thèse de   la  matière  organique,  dans  lequel  l'appareil  est 
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constitué  par  l'organisme  le  plus  simple  que  l'on  connaisse, 
le  microzyma,  lequel  consomme  et  utilise  des  matériaux 
purement  minéraux  :  le  carbone  et  l'hydrogène  de  l'acétate 
de  soude,  l'azote  de  l'acide  nitrique,  et  l'oxygène  de  tous  les 
deux.  Le  phosphate  de  soude  et  les  matières  minérales  am- 
biantes fournissent  les  autres  éléments  dont  un  organisme  a 
besoin  pour  se  constituer.  » 

Oui,  les  microzymas  atmosphériques  tombés  dans  le  milieu 
artificiel  presque  minéral  de  M.  Méhay  s'y  sont  adaptés  et, 
passez-moi  l'expression,  à  l'aide  des  matériaux  qu'ils  ont  eus 
sous  la  main,  ils  ont  opéré  la  synthèse  de  la  cellulose  et  de 
la  matière  azotée,  etc.,  dont  ils  avaient  besoin  pour  se  mul- 
tiplier et  pour  évoluer  en  vibrions,  puis  en  bactéries.  Et 
ces  substances  étant  formées,  ils  ont  produit  on  eux-mêmes 
l'alcool  qui  a  été  trouvé  parmi  les  produits  de  la  réaction, 
et  la  zymase  qui  intervertit  le  sucre  de  canne  ou  fluidifie 
l'empois  !  Nouvel  exemple  prouvant  qu'une  zymase  n'est 
pas  un  produit  d'altération,  puisqu'on  ne  peut  pas  dire  que 
ce   qui  est  formé  par  synthèse  est  quelque   chose  d'altéré. 

Encore  une  fois,  c'est  dans  des  milieux  semblables  que 
rhétérogénie  est  tenue  de  prouver  qu'un  microzymn,  un  ■ 
bactérie,  un  vibeion,  peuvent  naître  spontanément.  C'est  à 
ces  sortes  d'expériences  que  se  trouvent  acculés  les  savants 
qui  s'imaginent  qu'il  y  a  de  la  matière  vivante  —  proto- 
2'>las)na,  biastème,  matière  organique  ambiante  —  et  pour- 
tant dépourvue  de  structure. 

Oui,  cette  merveilleuse  vertu  d'adaptation  aux  milieux, 
des  microzymas,  leur  résistance  vitale,  leur  pérennltc',  di- 
rai-je  volontiers,  expliquent  comment  et  pourquoi  ils  sont 
imputrescibles  ;  comment  on  les  rencontre  dans  la  craie, 
dans  beaucoup  de  calcaires  et  d'autres  roches,  dans  plu- 
sieurs eaux  minérales,  dans  le  sol  et  même,  ainsi  que  l'a 
démontré  M.  Le  Ricque  de  Monchy  ;'!),  dans  le  bicarbonate 
de  soude  du  commerce. 

Nous  voici  ramenés  à  la  solution  du  problème  de  l'origine 
des  microzy!nas,  puisque  cette  expérience,  comme  tant  d'au- 
tres, nou>  les  montre  possédant  une  existence  indépendante 
avec  une  puissante  activité  physiologique. 

(1)  Comptes-reudus,  f.  LXVI ,  p.  3G3  (1868). 
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Et  à  propos  do  cette  question  d'origiiio,  jr;  ne  veux  pas 
soulever  de  discussion  métaphysique.  Je  resterai  dans  le 
domaine  de  l'observation  et  de  l'expérience  en  recherchant 
avec  vous  d'où  viennent  les  microzymas  atmosphériques. 

Ce  sont  des  faits  démontrés,  vérifiés,  contrôlés  :  Oui,  il  y 
a  des  microzymas  atmosphériques,  et  il  y  en  a  de  géologi- 
ques :  dans  la  craie  et  d'autres  calcaires,  dans  d'autres  roches 
et  dans  le  sol  que  nous  cultivons  ;  et  tous  les  èlres  vivants 
en  contiennent,  non  pas  accidentellement  dius  tel  ou  tel 
point  de  leur  organisme,  mais  nécessairement  puisqu'ils  sont 
les  agonis  des  actions  chimiques  qui  s'y  accomplissent,  les 
facteurs  des  cellules,  les  constructeurs  de  leurs  éléments 
anatomiques  et  de  tous  leurs  tissus.  Et  ces  microzymas,  qui 
étaient  confondus  sous  l'appellation  de  granulations  molé- 
culaires, matière  amorphe  supposée  sans  structure  et  sans 
vie,  dont  la  chimie,  la  physiologie,  l'histologie  et  la  patho- 
logie ne  tenaient  aucun  compte  ;  dont  les  savants  ne  s'occu- 
paient que  pour  en  déclarer  l'insignifiance;  qui  ne  tenaient 
aucune  place  dans  leurs  préoccupations  doctrinales  ;  oui,  ces 
microzymas  ont  aujourd'hui  leur  place,  une  très  grande  place, 
au  soleil  de  la  Science  !  Ils  s'imposent  même  à  ceux  dont  ils 
gênent  les  systèmes  préconçus  ! 

Et  tous  ces  microzymas  d'origine  si  diverse,  doués  d'acti- 
vité chimique  variable,  ont  une  commune  aptitude  :  celle 
d'évoluer  pour  apparaître  sous  la  forme  de  bactéries  et  de 
tous  les  états  morphologiques,  vibrions,  amylobacters,  qui 
précèdent  la  forme  bactérienne.  Enfin,  c'est  grâce  à  ces  mi- 
crozymas que  j'ai  pu  expliquer  les  expériences  des  sponté- 
paristes,  que  M.  Pasteur  a  laissées  sans  explication.  C'est  là 
un  résultat  expérimental  dont  l'importance  est  aussi  grande 
que  sa  signification  était  inattçndue.  J'ai,  depuis  longtemps, 
été  frappé  de  ce  fait  étrange  qu'un  peu  d'air,  de  craie,  de 
poussière  des  rues,  de  terre  arable,  de  telle  ou  telle  eau  ; 
ou  un  peu  de  tel  ou  tel  tissu  animal  ou  végétal  quelconque, 
dans  des  milieux  appropriés,  y  produisent  des  bactéries. 
Qu^y  a-t-il  donc  de  commun  entre  l'air,  la  craie,  la  poussière 
des  rues,  un  peu  d'eau  et  un  animal  ou  un  végétal,  pour 
qu'ils  produisent  ainsi  des  bactéries  ?  Vous  le  savez  :  c'est 
le  microzvma  ! 
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Rappelez-vous  que  c'est  après  les  avoir  découverts  dans  la 
craie,  dans  d'autres  roches  calcaires  et  dans  la  terre  arable, 
que  j'ai  nommé  microzymas  lospcUts  corps  qui  apparaissent 
dans  l'eau  sucrée  exposée  à  l'air,  avant  la  naissance  des 
moisissures,  et  que  je  les  ai  rapprochés  d'autres  molécules 
animées  comme  eux  du  mouvement  brownien  ! 

M.  le  professeur  Estor,  écrivant  sur  les  microzymas,  a  dit 
à  propos  des  organismes  de  la  craie  : 

«  Un  peu  d'étonnement  était  permis  à  la  première  men- 
tion d'une  découverte  aussi  inattendue.  La  craie,  extraite  à 
des  profondeurs  souvent  considérables,  contient  des  êtres 
vivants  qui  sommeillaient  peut-être  depuis  des  siècles,  et 
qui  n'attendaient  pour  revivre  qu'un  peu  de  chaleur  et  d'hu- 
midité, c'est-à-dire  un  milieu  favorable.  Ce  ne  fut  pas  le  seul 
sentiment  exprimé  :  l'apparition  des  microzymas  a  eu  les 
honneurs  d'une  grande  découverte.  On  rit  beaucoup  de  la 
résurrection  de  ces  petits  êtres  de  quelques  dix  millièmes 
de  millimètre,  comme  on  a  ri  il  y  a  quarante  ans  du  sarcode 
de  Du  jardin  (1).   » 

Je  ne  veux  pas  vous  dire  les  noms  des  rieurs  dont  parlait 
M.  Estor,  quoiqu'ils  méritassent  ce  châtiment,  parce  qu'ils 
étaient  incapables  de  comprendre.  Mais  il  y  en  a  un  qui,  lui, 
a  bien  compris,  qui  sait  ce  qu'il  fait,  et  qui,  pour  donner  le 
change  au  public,  qu'il  ne  respecte  pas,  veut  faire  croire 
que  la  théorie  du  microzyma  dérive  des  hypothèses  ou  des 
systèmes  de  Buifon  et  de  Turpin.  Ecoutez  plutôt,  c'est 
M.  Pasteur  qui  parle  : 

te  M.  Béchamp,  professeur  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Montpellier,  dédaignant  les  expressions  que  je  viens  de  rap- 
peler {molécules  organiques  de  Butîon  ;  glohullns  ^nmc- 
tiformesde  Turpin),  les  a  changées  pour  celle  àc microzyma, 
tout  en  gardant  les  opinions  et  les  erreurs  qu'elles  représen- 
taient. Ce  savant  désigne  du  nom  de  microzyma  tous  ces 
globulins  puncliformes  qu'on  rencontre  dans  la  plupart  des 
liquides  organiques  soumis  au  microscope,  et  il  leur  attribue, 
avec  Turpin,  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  ferments,  celui 
également  de  se  transformer  en  levure  de  bière  et  en  divers 

(1)  A.  Estor,  Des  microzymas.  Revue  des  sciences  naturelles  de  Dubreuil, 
t.  I,  p.  530. 
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organismes.  Le  lait,  le  sang,  les  œufs,  l'infusion  d'orge, 
etc ,  même  la  craie,  en  contiennent,  et  nous  avons  main- 
tenant, piquante  découverte  à  coup  sûr,  l'espèce  microzyma 
crctae.  Les  personnes,  et  je  suis  de  ce  nombre,  qui  ne  voient 
dans  ces  granulations  des  liquides  organiques  que  des  choses 
encore  indéterminées,  les  appellent  granulations  molécu- 
laires ou  granulations  mobiles,  parce  qu'elles  ont  le  mou- 
vement brownien.  Les  mots  vagues  conviennent  aux  connais- 
sances vagues.  Quand  la  précision  dans  les  termes  no  cor- 
respond pas  à  des  idées  nettes  résultant  elles-mêmes  de 
l'observation  des  faits  rigoureusement  étudiés,  il  arrive  tôt 
ou  tard  que  les  faits  imaginaires  disparaissent,  mais  les  mots 
créés  prématurément  pour  les  représenter,  restent  dans  la 
Science,  avec  une  signification  erronée  qui  nuit  au  progrès 
au  lieu  de  le  servir  (!).  » 

(1)  L.  Pasteur,  Etudes  sur  la  bière,  p.  120  (1876).  C'est  dans  le  para- 
graphe de  ce  livre  qui  est  intitulé  :  Culture  du  mycoderma  aceli 
à  l'état  de  pureté,  que  M.  Pasteur  a  écrit  ce  que  je  viens  de  citer. 
J'ai  déjà  fait  voir  en  quoi  M.  Pasteur  se  trompe  quand  il  s'imagine 
que  son  mycoderma  aceti  est  la  même  production  que  la  Mère  de 
vinaigre,  qui  portait  déjà  le  même  nom;  l'auteur  qui  parle  volontiers 
des  faits  rigoureusement  étudiés  par  lui,  a  fait  là  une  grossière  confusion. 
Mais  en  faisant  sa  critique  du  microzyma  à  propos  de  son  mycoderma , 
il  s'est  proposé  ,  adroitement,  un  autre  but,  qui  est  de  faire  croire 
que  je  l'avais  confondu  avec  un  microzyma.  En  effet,  voici  le  début 
du  paragraphe  : 

h  Les  cultures  de  mycoderma  aceti  n'ont  pas  échappé,  dit-il,  aux 
nombreuses  causes  d'erreur  qui  entourent  les  observations  faites  sur 
les  organismes  microscopiques.  Cette  petite  moisissure  est  encore , 
pour  beaucoup  d'auteurs,  une  de  ces  espèces  polymorphes  susceptibles 
de  modifications  profondes  ,  dépendant  des  conditions  de  leur  cul- 
ture :  elle  pourrait  être,  tour  à  tour,  bactérie,  vibrion,  levure  de 
bière,  etc....  A  son  sujet,  on  a  vu  renaître  dans  ces  dernières  années, 
sous  un  nom  nouveau,  l'ancienne  hypothèse  de  Buffon  sur  les  molécules 
organiques  ,  celle  de  Turpin  sur  les  ylnbulins  punctiformes  de  l'orge, 
du  lait,  de  l'albumine,  celle  du  docteur  Pineau  de  Nancy  ou  théorie 
de  la  pellicule  proligère  de  Pouchet.  »  Et  c'est  après  cela  qu'il  a  écrit 
le  morceau  oii  il  s'est  mis  du  côté  des  rieurs  qui  se  moquaient  des 
microzymas  !  C'est  évident ,  M.  Pasteur  veut  faire  croire  que  j'ai  pris 
son  mycoderma  pour  un  microzyma  et  que  j'ai  voulu  prouver  qu'il 
devient  bactérie,  vibrion,  levure  de  bière,  etc....  tandis  que  je  me 
suis  efforcé  de  le  distinguer  du  microzyma  de  la  Mère  de  vinaigre, 
en  démontrant  qu'il  n'évolue  pas  en  bactérie  et  qu'il  ne  forme  pas  de 
levure  de  bière  !  Cela  peut  être  habile  ,  mais  ce  n'est  pas  loyal  1 

M.  Pasteur,  qui  sait  parfaitement  quelle  influence  lui  donne  la  haute 
situation    qu'il  occupe  ,  sait    aussi   que  peu  d'hommes  ,  même  parmi 
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J'ai  donné  tout  le  morceau  pour  plusieurs  motifs  :  d'abord 
afin  que  vous  constatiez  bien  que  M.  Pasteur  s'est  mis  du 

les  savants,  sont  en  état  ou  consentent  à  se  donner  la  peine  de  vérifier 
les  textes  et  de  remonter  aux  sources.  Le  soin  de  ma  dignité  et  l'in- 
.térét  de  la  Science  m'obligent  d'insister  davantage  sur  certaines  allé- 
gations de  mon  très  habile  contradicteur,  parce  qu'elles  ont  le  tort 
de  présenter  sous  un  faux  jour  et  mes  travaux  et  mes  idées.  Si  l'inté- 
rêt de  sa  réputation  et  de  sa  gloire  l'obligent  d'agir  comme  il  lait; 
celui  de  la  Science  et  de  la  vérité  autant  que  le  souci  d'une  bonne 
renommée  m'imposent  l'obligation  de  me  défendre. 

M.  Pasteur,  qui  a  trouvé  piquante  ma  découverte  des  microzymas 
dans  la  craie  ,  me  permettra,  à  coup  sûr,  de  trouver  poignante  sa  dé- 
couverte qui  consiste  à  faire  de  moi  un  disciple  de  Buffon  ,  de  Pouchet, 
c'est-à-dire  un  sectateur  de  la  génération  spontanée!  Et  ce  n'était  pas 
assez  de  ce  que  je  viens  de  relever;  plus  loin  [loc.  cil.,  p.  180),  après 
s'être  écrié  :  «  ....  N'est-elle  pas  chimérique  l'hypothèse  de  la  géné- 
ration spontanée?  »  M.  Pasteur  continue  et  s'écrie  encore  :  «  N'est- 
elle  pas  également  condamnée  l'hypothèse  de  la  transformation  pos- 
sible de  la  levure  en  PeniciUum  glancum,  en  bactéries,  en  vibrions, 
ou  inversement,  comme  le  veulent  les  théories  de  Turpin  ,  H.  Hoff- 
mann, Berkeley,  Trécul  ,  Hallier,  Bécbamp....  »  Ah!  comme  il  mé- 
riterait d'être  sévèrement  repris  l'homme  qui  se  permet  d'écrire  ainsi  : 
je  me  borne  à  lui  dire  :  Mais,  Monsieur,  je  vous  mets  au  défi  de  citer 
un  seul  mot  de  moi  où  j'ai  dit  que  la  levure  se  transforme  en  haclérie, 
et  un  vibrion  ,  une  bactérie  en  levure  !  En  vérité,  la  Science  et  le  public 
méritent  plus  de  respect  que  vous  ne  leur  en  témoignez  ! 

Mais  ces  Conférences  sont,  depuis  le  commencement^  la  réfutation 
de  cette  page  de  M.  Pasteur.  Il  est  faux  que  la  théorie  du  microzyma 
procède  de  Buffon.  de  Turpin  et  de  Pouchet.  Il  est  faux  qu'elle  pro- 
cède des  études  de  M.  Pasteur  sur  la  culture  de  son  mycoderma  aceti 
qu'il  n'a  pas  su  distinguer  du  microz-uma  de  la  Mère  de  vinaigre  : 
celui-là  ressemblant  à  celui-ci,  pour  la  grandeur,  comme  un  éléphant 
à  un  pachyderme  de  petite  taille!  Il  est  faux  qu'elle  procède  des  mo- 
lécules organiques  de  Buffon,  que  M.  Pasteur  ne  connaît  pas,  ou  de 
la  génération  spontanée  que  j'ai  combattue  expérimentalement  avant 
lui  et  mieux  qu'il  ne  l'a  fait.  Il  est  faux,  enfin,  que  j'aie  considéré 
toutes  les  grantdalions  moléculaires ^  comme  étant  des  microzymas: 
nous  nous  sommes  catégoriquement  expliqués  à  cet  égard,  M.  Estor  et 
moi ,  dès  que  nous  avons  abordé  l'étude  des  microzymas  animaux!  En 
écrivant  cette  page,  que  je  voudrais,  avec  bien  d'autres,  effacer  de 
son  livre,  j'ai  le  regret  de  le  redire  :  M.  Pasteur  en  a  imposé  au  lec- 
teur ou  il  n'a  pas  compris! 

Pour  ce  qui  est  des  microsymas  cretae ,  M.  Pasteur  lui-même  ,  il  est 
vrai  que  ça  été  sans  le  savoir,  eu  a  constaté  l'existence  dans  sou  travail 
sur  la  coagulation  du  lait,  phénomène  auquel  il  n'a  rien  compris. 

Quant  à  l'idée  que  le  mot  de  microzyma  éveille  dans  l'esprit  de 
tout  homme  que  la  passion  n'aveugle  pas,  elle  est  d'une  précision 
lumineuse.  Oui,  M.  Pasteur  a  raison,  les  mots  vagues  conviennent 
aux  connaissances  vagues!  i\Iais  qui  donc  les  emploie  de  M.  Pasteur 
ou  de  moi  :  c'est  ce  qu'il  faudra  examiner  avec  soin.  Pour  le  moment, 
je  ne  dirai  que  ceci  :  à  l'époque  où  il  a  écrit  la  page  blessante  que  j'ai 
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côté  des  rieurs,  h  l'occasion  des  microzymas  en  général,  et 
de  ceux  de  la  craie  en  particulier  ;  ensuite  pour  vous  faire 
comprendre  que  si  M.  Pasteur  est  un  chimiste  habile, 
il  est  en  même  temps  un  écrivain  .ingénieux  :  il  faut  en 
eftet  beaucoup  d'ingéniosité  pour  faire  de  moi  un  dis- 
ciple de  Buffon  et  de  Pouchet,  c'est-à-dire  un  spontépariste  : 
ce  tour  de  force  littéraire  peut  tromper  certain  public,  mais 
non  pas  vous  qui  savez  ce  que  je  pense  du  système  de 
Buffon  et  delà  génération  spontanée  ;  enfin,  retenez  bien  ce 
qu'en  1876,  M.  Pasteur  pensait  des  granidations  molécu- 
laires :  elles  ne  sont  pas  des  choses  négligeables,  mais 
quelque  chose  d'indéterminé.  Sans  doute,  M.  Pasteur  fera 
cesser  l'indétermination  ;  il  trouvera  tout  seul,  comme  une 
grande  découverte  lui  appartenant,  qu'il  y  a  des  granulations 
moléculaires  qui  sont  organisées,  qui  sont  des  ferments, 
qui  évoluent  en  bactéries  ;  qu'il  y  en  a  même  dans  certaines 
roches  et  dans  la  terre  cultivée,  de  même  qu'il  avait  et  a 
découvert  bien  des  choses,  lui  et  ses  élèves,  après  que  je 
les  avais  publiées.  Nous  aurons,  par  la  suite,  d'autres  dé- 
couvertes du  même  genre,  de  M.  Pasteur.  En  attendant, 
laissez-moi  vous  dire  comment  M.  Pasteur  s'y  est  pris  pour 

citée,  il  a  pté  obligé  de  définir  le  mot  germe  ,  et  il  a  répondu  textuel- 
lement ceci  :  'i  Dans  toutes  les  questions  que  j'ai  eu  à  traiter,  dit-il , 
qu'il  s'agisse  de  fermeniations  ou  de  générations  spontanées  ,  le  moi 
germe  voulait  dire  surtout  origine  de  vie.  »  {loc.  cit.,  p.  302).  Et  , 
plus  tard  ,  quand  il  a  fallu  absolument  compter  avec  le  microzyma  , 
(|ui  a  remplacé  ce  mot  correctement  formé  ,  qui  exprime  si  distinc- 
tement l'idée  qu'il  représente,  par  des  mots  mal  formés,  des  expres- 
sions embarrassées  ou  des  noms  amphibologiques  empruntés  à  l'Al- 
lemagne, comme  microbe  ,  microhe  en  point,  microbe  en  point  double, 
corpuscules  germes,  micrococcus  ,  diplococcus ,  etc.?  Los  microzymas, 
encore  une  fois,  sont  des  réalités  tangibles,  morphologiquement  et. 
fonctionnellement  définies  !  En  est-i!  de  même  de  Vorigine  de  vie  de 
M.  Pasteur?  Ce  sont  bien  les  connaissances  vagues  qui  conduisent  n 
concevoir  les  verlvs  de  transformation  que  UébuUition  détruit  dans  la 
matière  où  l'on  ne  sait  rien  voir  de  structuré  et  l'expression  origine 
de  vie. 

Oui  ,  les  mots  vagues  conviennent  au.T  idées  vogues  :  M.  Pasteur  a 
raison  !  mais  c'est  à  son  système  renouvelé  de  Spallanzani  ,  de  Bonnet 
et  d'une  époque  plus  ancienne  que  cela  s'adresse.  En  dernière  analyse, 
il  se  trouvera  que  tous  ceux  dont  M.  Pasteur  a  combattu  les  expé- 
riences,  même  Pouchet,  auront  raison  contre  lui  quand  la  théorie 
du  microzyma  sera  comprise  :  M.  Pasteur  le  sait  bien;  c'est  pour  cela 
qu'il  s'efforce  de  l'abîmer  ! 
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montrer  que  la  théorie  du  microzyma  n'est  qu'une  pâle  imi- 
tation du  système  de  Turpin.  Ce  nous  sera  un  moyen  do 
mieux  connaître  la  pensée  de  M.  Pasteur  au  sujet  de  la  ma- 
tière vivante. 

«  Voici,  dit-il  (loc.  cit.,  p.  121),  un  résumé  du  système 
de  Turpin  fait  par  lui-même.  C'est  toute  une  biogenèse  qui 
laisse  loin  derrière  elle  la  théorie  des  microzymas  de  M.  Bé- 
champ  ,  les  descriptions  de  M.  Fremy  sur  l'hémiorganisme  , 
celles  de  M.  Trécul  sur  la  naissance  des  bactéries  et  de  la 
levûrfe  lactique 

wLorsqu'une  matière  muqueuse  n'offre  rien  d'apercevablc 
au  microscope ,  comme  par  exemple ,  de  la  gelée  ,  de  la 
gomme  dissoute ,  du  blanc  d'œuf ,  de  la  sève  simplement 
épaissie  en  camhium  naissant,  nous  la  nommons  matière- 
organique  ou  matière  organisahle.  On  lui  accorde  l'impré- 
gnation de  la  vie  organique  au  degré  le  plus  simple  ,  on  la 
-considère  comme  les  matériaux  encore  isolés  de  l'organisa- 
tion. On  suppose  que  les  molécules  invisibles  dont  se  com- 
pose cette  matière  organisable,  se  rapprochent,  se  combinent 
et  servent,  par  l'effet  de  cette  association,  à  construire  les 
divers  organes  élémentaires  des  futurs  tissus 

»  N'est-il  pas  plus  vrai  de  penser  que  la  matière  organi- 
sable est  de  toute  origine ,  formée  d'innombrables  globulins 
trop  ténus  et  trop  transparents  encore  pour  pouvoir  être 
appréciables  à  des  moyens  microscopiques  actuels,  et  que 
ces  globulins ,  toujours  doués  de  mouvement  et  de  leur 
centre  vital  particulier,  mais  dont  un  grand  nombre  avortent, 
sont  tous  capables  de  se  développer  isolément,  soit  en  un 
organe  élémentaire  du  tissu,  soit  en  un  végétal  mucédiné  "^ 

))  La  matière  organisable  peut,  suivant  ses  états  succes- 
sifs de  développement  ou  d'âges  et  suivant  les  diverses 
formes  qu'elle  prend  dans  les  tissus,  être  distinguée  par 
des  dénominations  particulières.   « 

M.  Pasteur  donne  ensuite  la  classification  des  différents 
tissus  ,  tels  que  Turpin  les  supposait  naissant  de  ses  globu- 
lins :  tissu  amorphe  ou  g  lob  u  Une  ;  tissu  vésiculeux  où.  les 
globulins  se  vésiculisent;  tissu  filaynenteucc  ou  tubuleux  où 
les  globulins  se  filent  ou.  se  tubulisent ,  et  continue  pour 
conclure  comme  ceci  : 
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«  Ce  sont  ces  idées  purement  hypothétiques  et  tombées 
dans  l'oubli  que  MM.  Fremy,  Trécul ,  Béchamp ,  H.  Hoff- 
mann, Hallier,  etc....  voudraient  faire  revivre  de  nos 
jours  et  opposer  à  la  théorie  si  claire,  si  bien  appuyée  par 
les  faits ,  des  germes  en  suspension  dans  l'air  ou  répandus 
à  la  surface  des  objets  ,  des  fruits ,  des  bois  morts  ou 
vivants,  etc » 

Il  ne  m'appartient  pas  de  prendre  la  défense  de  M.  Fremy 
et  de  M.  Trécul  :  Mais  Turpin ,  que  M.  Pasteur  traite  avec 
autant  d'irrévérence  que  Bufton,  Turpin  est  mort,  et  je  sou- 
tiens qu'il  avait  mieux  compris  que  lui  ce  qu'est  l'organi- 
sation dans  son  essence.  C'est  ce  qu'il  faut  prouver. 

Je  ne  sais  pas  si  les  globulins  punctiformes  sont  des 
microzymas ,  ni  s'ils  sont  les  granulations  moléculaires  des 
auteurs.  Mais ,  ce  que  je  sais  avec  certitude ,  c'est  qu'à 
l'époque  où  j'ai  aperçu  et  distingué  les  microzymas  pour  la 
première  fois  ,  sous  le  nom  de  petits  corps  ,  dans  l'eau 
sucrée  exposée  à  l'air,  je  ne  connaissais  les  granulations  mo- 
léculaires pas  même  de  nom,  ni  les  travaux  de  Turpin.  Ce 
que  je  sais ,  c'est  que  je  ne  les  ai  pu  apercevoir  distincte- 
ment qu'cà  l'aide  d'un  très  fort  grossissement;  celui  que 
M.  Pasteur  a  employé  dans  ses  recherches  sur  les  corpus- 
cules organisés  de  l'atmosphère  (330  diamètres)  était  in- 
suffisant pour  les  lui  faire  apercevoir  autrement  que  comme 
quelque  chose  de  vague  ;  et  nous  avons  vu  ,  dans  la  qua- 
trième Conférence  (p.  200),  d'après  M.  Joly ,  que  M.  Pas- 
teur a  été  forcé  d'avouer  «  qu'on  ne  saurait  distinguer  le 
germe  de  la  bactérie  qui  apparaît  la  première  dans  les  infu- 
sions ,  et  encore  moins  assigner  la  présence  de  ce  germe  , 
s'il  était  connu  ,  parmi  les  corpuscules  organisés  des  pous- 
sières en  suspension  dans  l'air.  »  On  ne  savait  des  granu- 
lations moléculaires  que  leur  existence  comme  matière 
amorphe  et  comme  douée  du  mouvement  brownien  qu'elle  par- 
tage même  avecla  matière  purement  minérale  qui  est  très  divi- 
sée ;  je  n'ai  jamais  prétendu  les  avoir  le  premier  observées  ; 
mais  après  la  découverte  des  petits  corps  et  des  microzy- 
mas de  la  craie  ,  je  les  ai  fait  sortir  de  leur  obscurité  et 
de  leur  néant,  en  démontrant  que  certaines  d'entre  elles, 
dans  les  organismes  vivants  de  tout  ordî'e,  sont  des  micro- 
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zynias  semblables  h  ceux  de  l'air  et  de  la  craie  ou  d'autres 
roches!  C'est  là  une  vérité  solidement  fondée  que  M.  Pas- 
teur, malgré  toute  sa  puissance  et  toute  son  habileté  ,  ne 
parviendra  pas  à  déraciner  I 

Sans  doute  ,  ïurpin  a  doué  ses  globulins  de  certaines 
propriétés  histogéniques;  je  n^ai  pas  à  examiner  s'il  a  bien 
ou  mal  vu;  mais  j'affirme  et  je  vous  prends  à  témoins  ,  que 
c'est  tout  à  fait  gratuitement  que  M.  Pasteur  prétend  faire 
découler  la  théorie  du  microzyma  du  système  des  globulins  ; 
je  n'ai  jamais  soutenu  qu'un  microzyma  se  vésiculise ,  se  file 
ou  se  tubulise  ou  végète  en  fdaments  mucédinés.  Je 
n'insiste  pas  davantage  ,  et  je  vais  vous  montrer  ce  que 
M.  Pasteur  combat  dans  le  système  de  Turpin. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  globulins,  il  y  a  dans  ce  que 
M.  Pasteur  a  cité  du  système  de  Turpin ,  un  point  de  vue 
philosophique  très  profond  que  vous  avez  sans  doute 
aperçu  ,  et  que  je  n'aurais  pas  manqué  de  mettre  en  lumière 
si  j'avais  eu  l'occasion  de  lire  le  Mémoire  d'où  M.  Pasteur 
a  extrait  le  résumé  qu'il  juge  si  mal. 

Rappelez-vous  ce  que  je  vous  ai  dit  des  blastèmes  et 
des  pi'otoplasmas.  Evidemment,  c'est  contre  ces  systèmes 
que  Turpin  s'élevait.  Il  lui  répugnait  de  croire  que  la  vie 
s'imprègne  dans  des  matières  semblables  où  l'on  suppose 
que  n'existe  rien  d'organisé ,  de  figuré ,  de  structuré.  Il 
cherchait  pour  support  de  la  vie  quelque  chose  de  mor- 
phologiquement défini  qu'il  trouvait  dans  ses  globulins , 
comme  Buflbn  dans  ses  molécules  organiques  ;  précisément 
ce  que,  plus  tard  ,  la  philosophie  cherchait  avec  Oken  ,  et 
Henle.  M.  Virchow  ,  après  Kuss,  a  cru  que  la  cellule  était  ce 
support  de  la  vie.  D'abord  disciple  de  Kûss  et  sectateur 
de  la  théorie  cellulaire  (et  M.  Pasteur  le  sait  bien) ,  je  n'ai 
pas  trouvé  dans  la  cellule  la  fixité  voulue,  laquelle  est  dans 
le  microzyma.  Voilà  ce  que  M.  Pasteur  n'a  pas  vu  dans  le 
résumé  du  système  de  Turpin,  Et  maintenant,  que  le  micro- 
zyma soit  ce  que  cherchait  la  pensée  philosophique  d'un 
Bufton ,  d'un  Oken  ,  d'un  Henle ,  d'un  Turpin  ,  je  le  veux 
bien  ;  mais  prétendre  que  la  théorie  du  microzyma  procède 
de  Buffon  ou  de  Turpin,  c'est  une  injustice  manifeste! 

Et,  maintenant,  n'est-il  pas  évident  que  M.   Pasteur,  en 
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philosophie  naturelle  ,  au  point  de  vue  que  je  viens  de  pré- 
ciser, n'est  de  l'avis  d'aucun  de  ces  hommes  illustres?  De 
qui  partage-t-il  donc  le  sentiment? 

J'ai  toujours  craint,  tant  sa  pensée  est  souvent  ondoyante 
et  diverse ,  de  ranger  M.  Pasteur  dans  la  catégorie  des  sa- 
vants qui  font  procéder  la  vie  des  forces  physico-chimiques 
de  la  matière.  Mais  après  la  profession  de  foi  qu'il  vient 
de  faire  en  condamnant  les  passages  qu'il  a  cités  de  Turpin, 
l'hésitation  n'est  plus  possible.  Il  est  clair  que  M.  Pasteur 
est  un  partisan  delà  théorie  du  blastème  et  du  protoplasma: 
avec  Cl.  Bernard  il  admet  la  vie  dans  une  matière  non  mor- 
jj/wlogiqicement  définie ,  mais  définie  seulement  par  sa  com- 
position physico-chimique.  Bref,  M.  Pasteur  croit  qu'il 
existe  de  la  matière  vivante  sans  structure  ,  des  transfor- 
mations chimiques  sans  cause,  lorsqu'il  parle  «  des  change- 
ments qui  s'effectuent....  dans  le  p/a5m«  des  spores  en 
germination  ,  de  son  mycélium,  lesquels  s'accompagnent  de 
la  formation  de  l'alcool,  etc.  »  (voir  8"  Conf.,  p.  356); 
et  M.  Pasteur,  qui  combat  la  génération  spontanée  des  infu- 
soires  et  des  ferments  ,  l'admet  quand  il  s'agit  de  la  for- 
mation des  cellules  et  des  tissus  plus  élevés  dans  les 
organismes  supérieurs. 

Mais  les  idées  jyurement  hypothétiques  de  Turpin  et  de 
Buffon  ,  auxquelles  il  rattache  si  facilement  la  théorie  du 
microzyma,  M.  Pasteur  les  remplace  parla  théorie  «si, 
claire,  si  bien  appuyée  par  les  faits  ,  des  germes  en  suspen- 
sion dans  l'air  ou  répandus  à  la  surface  des  objets ,  des 
fruits  ,  des  bois  morts  ou  vivants  ,  etc.  «  C'est-à-dire  que 
tous  les  faits  d'histogenèse  sont  expliqués  par  les  germes 
de  l'air,  aussi  bien  pour  les  ferments  que  pour  tous  les 
êtres,  y  compris  l'homme!  Est-ce  bien  là  l'extension  que 
M.  Pasteur  veut  donner  à  la  théorie  des  germes  partout  ré- 
pandus ?  Il  faut  le  croire,  puisqu'il  a  écrit  cela  sans  restric- 
tion aucune;  quoi  qu'il  en  soit,  bien  des  choses  seraient 
inexplicables  dans  la  pathogénie  selon  M.  Pasteur,  si  on  ne 
le  considérait  pas  comme  professant  la  théorie  du  proto- 
plasma! et,  malgré  tant  do  vérifications,  le  savant  chimiste 
continue  à  ne  voir  dans  le  lait,  dans  le  sang  et,  par  suite, 
dans    tous    nos   organes,    rien    qui   puisse   être   considéré 
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comme  le  germe  d'une   bactérie!  L'œuf  non  plus  ne  con 
tiendrait  rien  de  semblable. 

Après  cette  digression  un  peu  longue  ,  mais  dont  l'utilité 
vous  apparaîtra  plus  tard,  je  reviens  aux  microzymas. 

Redisons  d'abord  qu'ils  deviennent  bactéries  ,  par  évolu- 
tion ,  quelle  que  soit  leur  provenance. 

Tl  importe  grandement  de  savoir  si  ceux  de  l'atmosphère 
sont  d'espèces  particulières,  faits  exprès  et  sans  lien  de 
parenté  avec  les  microzymas  des  êtres  organisés,  végétaux 
et  animaux  de  tout  ordre?  S'ils  ont  été  faits  exprès  pour 
devenir  bactéries  ou  pour  produire  les  autres  organismes 
microscopiques  que  l'on  appelle  ferments  ;  et  s'ils  ont  été 
primitivement  disséminés  dans  l'atmosphère ,  il  n'est  pas 
étonnant  qu'on  les  rencontre  dans  la  craie  ,  dans  le  sol,  dans 
les  eaux  ,  à  la  surface  de  tous  les  objets  !  Nous  n'avons  donc 
à  nous  occuper  que  de  l'origine  des  microzymas  atmosphé- 
riques et  à  nous  demander  s'ils  n'ont  de  commun  avec  ceux 
des  organismes  d'ordre  quelconque,  que  de  pouvoir  devenir 
bactériens  ou  vibrioniens? 

Et  n'allez  pas  croire  que  la  question  soit  posée  pour  le 
plaisir  de  la  résoudre  une  fois  de  plus,  puisque  dans  le 
cours  de  ces  Conférences  ,  j'ai  déjà  suffisamment  fait  entre- 
voir quelle  est  mon  opinion,  et  que  je  l'ai  nettement  expri- 
mée dans  une  publication  déjà  ancienne.  En  effet,  je  vous  ai 
'Souvent  dit  que  le  microzyma,  qui  est  ce  qui  peut  devenir 
bactérie,  est  aussi  ce  qui  reste  quand  un  organisme,  une 
cellule  ,  un  tissu  se  détruisent  physiologiquement  pendant 
la  vie  ou  après  la  mort ,  quand  sa  destruction  est  totale. 
Mais  on  no  le  croit  pas,  embarrassé  que  l'on  est  par  les 
doctrines  régnantes  touchant  l'essence  de  l'organisation  et 
le  rôle  excessif  que  l'on  attribue  aux  germes  atmosphé- 
riques. 

D'une  part,  il  y  a  des  savants  qui,  comme  physiologistes 
et  comme  médecins,  ne  pouvant  pas  admettre  le  système  et 
les  hypothèses  de  la  panspermie  continue  ou  discontinue , 
morbigène  ou  non  morbigène  de  M.  Pasteur,  m'opposent  la 
question  préalable  et  me  disent  que  les  microzymas  sont 
des  microbes  déguisés,  croyant  que  je  veux,  par  un  détour, 
atteindre  le  même  but  que  ce  savant. 
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D'autre  part,  M.  Pasteur,  qui  nie  carrément  l'existence 
des  microzymas  et  dont  le  système,  soit  pour  expliquer  la 
destruction  ultime  de  la  matière  organique  ,  soit  l'origine 
des  maladies  ,  est  fondé  sur  la  notion  des  germes  extérieurs 
et  sur  ce  qu'il  croit  un  fait ,  savoir,  ainsi  que  s'exprimait 
récemment  un  de  ses  élèves  :  «  que  les  liquides  et  les  tissus 
internes  des  animaux  ne  renferment  jamais  ni  germes  ni 
organismes  microscopiques  dans  leur  état  normal,  »  a  des 
sectateurs  convaincus  de  la  vérité  de  sa  manière  de  voir. 

Enfin  ,  il  y  a  des  savants  qui  reconnaissent  l'existence 
des  microzymas ,  non  seulement  dans  l'atmosphère ,  mais 
aussi  dans  les  tissus  vivants,  et  qui ,  ainsi  que  moi ,  les  re- 
gardent comme  l'état  antérieur  de  la  bactérie ,  mais  qui  sont 
embarrassés  par  une  question  de  classification.  Ils  me  de- 
mandent en  conséquence  : 

«  Que  sont  les  microzymas  ?  Sont-ils  animaux  ou  végé- 
taux ?  » 

Et  la  question  se  complique  en  outre  des  erreurs  qu'ont 
introduites  dans  la  science  ceux-là  mêmes  qui,  ayant  reconnu 
les  microzymas  dans  les  liquides  de  l'économie  et  dans  les 
tissus,  les  considèrent  comme  quelque  chose  d'accidentel, 
des  microphytes  qui  y  vivraient  normalement  ! 

Il  y  a  là  des  problèmes  qui  ne  sont  pas  uniquement  posés 
pour  le  plaisir  d'embarrasser.  Les  difficultés  qu'ils  sou- 
lèvent ne  tiennent  pas  seulement  aux  convictions  enracinées 
ou  aux  habitudes  intellectuelles  de  ceux  qui  les  aperçoivent; 
elles  tiennent  bien  davantage  à  l'état  de  la  science  concernant 
l'organisation  et  l'origine  de  la  vie,  ainsi  que  nous  l'avons 
souvent  fait  remarquer.  Elles  ne  sont  pas  insolubles  pour- 
tant ,  bien  que  touchant  de  près  à  celles  qui  se  rapportent 
aux  origines  des  êtres,  je  veux  dire  à  la  Création.  Ces 
questions  ne  sont  donc  pas  oiseuses  ,  mais  elles  sont  graves, 
puisqu'elles  ont  des  rapports  très  intimes  avec  ce  qui  nous 
intéresse  le  plus  :  la  santé  et  la  vie,  la  maladie  et  la  mort! 

Il  y  a  donc  un  très  grand  intérêt  à  résoudre  ces  difficultés 
et  à  porter  la  lumière  dans  un  sujet  qui  ne  paraît  si  obscur 
que  parce  que  l'on  n'a  pas  une  idée  suffisamment  nette  de 
la  théorie  du  microzyma.  En  recherchant  quelle  est  l'origine 
des  microzymas  atmosphériques,  je  parviendrai  peut-être  à 
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dissiper  le  malentendu  qui  est  dans  l'esprit  de  plusieurs 
savants  qui,  à  l'inverse  de  31.  Pasteur,  cherchent  le  vrai 
sans  parti  pris. 

Prêtez-moi  votre  attention  la  plus  soutenue,  et  vous  verrez 
se  développer  davantage  les  conséquences  qui  découlent 
naturellement  des  faits  que  je  vous  ai  déjà  fait  connaître 
dans  l'histoire  des  microzymas;  et  d'abord,  en  résolvant 
un  point  d'histoire  contemporaine  ,   écartons   un  obstacle. 

Plusieurs  savants  français,  sans  y  prendre  garde,  font 
onicrozyma  synonyme  de  tnicrococcus  ;  bien  mieux  les 
niicrozymas  seraient  les  fils  des  micrococcus.  Comment  cela 
a-t-il  pu  se  faire?  Je  vais  vous  le  dire  en  vous  démontrant, 
par  les  dates,  qu'il  y  a  là  une  erreur  involontaire  de  la  part 
de  quelques-uns,  voulue  par  d'autres. 

En  1871,  M.  Ch.  Robin,  un  savant  dont  l'indépendance 
d'esprit  et  la  loyauté  ne  sauraient  être  mises  en  doute ,  et 
qui  a  tant  étudié  les  granulations  moléculaires  ,  disait  : 

«  Les  nombreux  granules,  très  fins  ,  do  volume  uniforme, 
que  le  microscope  montre  dans  les  mucus ,  à  la  surface  des 
cellules  épithéliales,  linguales,  intestinales,  dans  beaucoup 
de  déjections  intestinales ,  ont  un  aspect  très  caractéris- 
tique; elles  ont,  d'un  auteur  à  l'autre,  reçu  des  noms 
différents.  A  la  surface  des  porte-objets  laissés  dans  les  ma- 
cérations... à  la  surface  des  infusions,  elles  forment  ce  que 
Burdach  appelait  la  couche  muqueuse  primordiale  et  Pou- 
chet  la  pellicule  proligère. 

»  Les  mucus  ou  amas  grenus  ont  parfois  recule  nom  de 
zooglea  ;  les  granules  sphériques  de  volume  uniforme  qui 
composent  ces  amas  ont  été  dits  par  Klob  comme  étant  le 
Bacterium  pionctum,  passant  d'abord  à  l'état  de  Bacterium 
termo  puis  de  Bacterium  catenula  et  enfin  à  l'état  de 
Leptothrix. 

»  Ce  sont  ces  granules  qui  sont  les  micrococcus  de 
Ilallier  et  autres,  devenant  bactéries  et  leptothrix ,  se 
développant  suivant  lui,  en  Oïdium  dans  les  mucus,  en 
Penicillum  à    l'air  ;   lesquels  font  retour  au  micrococcus 

par  certaines  de  leurs  formes  de  fructification 

»  Suivant  M.  Béchamp  (1S67-1868),  ces  corpuscules 
(micrococcus de  Hallier)  qu'il  a  nommés  microzymas  et  que 
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l'on  connaissait  sous  le  nom  de  granulations  moléculaires, 
sont  capables  de  se  développer  en  bactéries  ou  en  vibrions, 
qu'ils  proviennent  d'un  tissu  végétal  ou  d'un  tissu  animal, 
pourvu  que  l'on  réunisse  de  bonnes  conditions....  Il  pense 
avoir  démontré  la  vitalité  indépendante  des  granulations 
moléculaires  de  toute  origine  ;  de  celles  des  poussières 
des  rues ,  comme  de  celles  des  calcaires  tertiaires  et  même 
des  calcaires  plus  anciens:  Il  les  caractérise  comme  rnicro- 
zymas ,  d'après  la  possibilité  de  leur  évolution  en  bactéries 
et  en  vibrions....  M3I.  Béchamp  et  Estor  assimilent  aux 
microzyrnas  les  granulations  moléculaires  que  renferment 
presque  toutes  les  cellules  des  animaux;  ils  les  considèrent 
comme  pouvant  se  transformer,  de  microzyrnas  isolés  qu'ils 
sont  d'abord,  en  microzyrnas  associés,  en  forme  de  chapelet, 
puis  en  véritables  bactéries.  La  transformation  peut  aller 
encore  au  delà  ,  et  la  bactérie  prendre  une  sorte  de  tête  ou 
renflement  nucléaire.  En  un  mot,  le  bacterium  chaînette, 
le  bacterium,  termo  ,  le  bacterium  capitatum  et  le  bacte- 
ridium  ne  seraient  que  les  phases  diverses  de  l'évolution 
des  microzymas  des  cellules  animales.  Le  foie  serait  un 
des  viscères  les  plus  riches  en  microzymas.  L'être  vivant 
rempli  de  microzymas  porterait  en  lui-même  ces  microphytes 
ferments ,  éléments  essentiels  de  la  vie ,  de  la  maladie  ,  de 
la  mort  et  de  la  destruction  (1).  » 

Et  M.  Cauvet,  dans  sa  thèse  sur  le  protoplasma,  soutenue 
à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  disait:  «Pour 
M.  Gh.  Robin ,  les  microzymas  de  M.  Béchamp  seraient  les 
corpuscules  que  M.  Hallier  a  décrits  sous  le  nom  de  micro- 
coccus ,  et  que  Ton  appelait  précédemment  granulations 
moléculaires,  et  dont  les  amas  grenus  constituent  des 
zooglcas  (Cohn).  MM.  B.  Crivelli  et  L.  Maggi  ont  adopté 
à  peu  près  la  manière  de  voir  de  MM.  Hallier  et  Béchamp  !  » 

(1)  Ch.  Robin,  Traité  du  microscope,  p.  9-27.  J.-B.  Baillière  (1871). 
M.  R,obin,  après  ce  résumé  très  consciencieux,  ajoute  :  «  Ces  vues 
resteront  à  l'état  de  suppositions  pures  tant  que  la  nature  chimique  , 
la  composition  immédiate  de  ces  granules  d'origines  si  diverses  res- 
tera ignorée....  »  Mais  depuis,  dans  un  autre  livre  :  «  Leçons  sur  les 
humeurs ,  J.-B.  Baillière  (1874),  »  M.  Robin  a  accepté  la  notion  que  le 
microzyma  est  l'état  antérieur  de  la  bactérie  ,  mais  sans  croire  encore 
qu'il  fait  partie  constituante  nécessaire  de  la  cellule  et  des  tissus. 

39 
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Voilà  comment  s'écrit  l'histoire  conttîmporaine  par  un 
contemporain  qui  n'aurait  eu  aucune  peine  de  remonter 
aux  sources.  Aujourd'hui  les  disciples  de  M.  Pasteur  rem- 
placent couramment  microzyma  par  micrococcus  et  attri- 
buent à  un  Allemand  une  découverte  française. 

C'est  peut-être  la  date  inscrite  par  M.  Ch.  Robin  dans 
son  livre,  qui  est  la  cause  de  l'erreur  qui  s'est  si  vite  pro- 
pagée. Cette  date  est  prise  sans  doute  dans  quelque  publi- 
cation postérieure  à  la  découverte.  Mais  le  nom  de  microzyma 
a  été  écrit  officiellement  en  1866;  quant  à  l'idée,  vous 
savez  qu'elle  remonte  à  1857. 

Je  dois  à  la  vérité  et  je  me  dois  à  moi-même  de  vous 
convaincre  que  la  théorie  du  microzyma  ne  procède  en 
aucune  façon  des  idées  de  M.  Hallier.  Je  ne  sais  pas  si 
ce  savant  a  connu  mes  publications;  ce  qu'il  y  a  de  certain 
pourtant,  c'est  que,  en  plusieurs  points,  dans  ce  que  sa 
manière  de  voir  a  de  non  contestable,  il  vérifie  la  décou- 
verte que  les  granulations  moléculaires  sont  vivantes. 

Et  pour  qu'il  soit  bien  établi  que  l'ensemble  des  idées  que 
j'ai  exposées  devant  vous  ne  sont  pas  nouvelles  ,  permettez- 
moi  de  vous  lire  un  court  passage  de  l'article  que  M.  Estor 
consacrait,  avant  de  devenir  mon  collaborateur  convaincu, 
à  l'exposé  des  doctrines  qui  respiraient  dans  mon  ensei- 
gnement à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier  et  dans 
mes  écrits. 

«  Il  est  facile ,  disait  M.  Estor ,  de  deviner  les  tendances 
de  M.  Béchamp  ;  chaque  cellule  (dans  les  animaux)  vit  à  la 
manière  d'un  globule  de  levure  ;  chaque  cellule  doit  modifier 
pour  son  usage  les  matériaux  de  nutrition  qui  l'environnent, 
et  l'histoire  générale  des  phénomènes  de  nutrition  nous  en- 
seigne que  ces  modifications  sont  dues  à  des  ferments.  On 
sait  quelle  émotion  a  accueilli  les  admirables  travaux  de 
M.  Yirchow  sur  la  jjatkologie  cellulaire  ;  dans  les  recherches 
du  professeur  de  Montpellier,  on  ne  découvre  rien  moins 
que  les  fondements  d'une  physiologie  cellulaire  (l).  »  En 
effet,  à  cette  date  j'avais  déjà  posé  les  fondements  de 
la  théorie  d'après  laquelle  il  n'y  a  de  vivant  dans  un  or- 

(1)  Messager  du  Midi  ^  numéro  du   18  novembre  1865. 
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ganisme  et  dans  les  cellules,  que  ce  qui  est  organisé  dans 
le  sens  de  structure. 

Or,  le  premier  travail  oii  M.  Hallier  ait  employé  le  mot 
de  micrococcus  est  du  mois  de  mars  1867.  J'ai  étudié  les 
idées  du  botaniste  d'Iéna  dans  deux  ouvrages  qui  ont  pour 
objet  les  phénomènes  de  fermentation  et  des  recherches 
parasitologiques.  11  ressort  avec  évidence  que  le  micro- 
coccKS  est  une  production  végétale  organisée  dérivant  d'un 
champignon  et  aboutissant  à  un  champignon  microscopique. 
Mais  le  micrococcus  lui-même  est-il  un  végétal  méritant 
un  nom  spécial?  L'auteur  le  pense:  les  micrococcus  étant 
des  granulations  fécondes,  on  pourrait,  dit-il,  les  désigner 
comme  des  Protococcus ,  si  cette  expression  n'était  pas 
appliquée  trop  généralement  à  un  groupe  d'Algues.  C'est 
pourquoi  je  propose  la  désignation  de  Micrococcus  ;  {Man 
konnte  sie  als  Protococcus.  bezeichnen  ,  wàre  nicht  dieser 
ausdruck  zu  allgemein  auf  eine  Algengruppe  angewen- 
det.  Ich  schlage daher  die  Bezeichnung  Micrococcus  vor  (1). 
Voici,  maintenant,  si  j'ai  bien  compris  la  pensée  un  peu 
vague  de  l'auteur,  au  milieu  d'une  terminologie  difficile  à 
traduire  dans  notre  langue,  ce  qu'il  dit  de  la  formation  et 
des  transformations  des  micrococcus. 

Ils  se  développent  aux  dépens  du  contenu  des  spores  et 
des  cellules  végétatives  {vegetativen  zellen)  de  certains 
champignons  par  une  suite  de  dédoublements  du  noyau  ou 
des  noyaux.  Une  fois  développés  et  chassés  hors  de  l'enve- 
loppe par  une  cause  purement  mécanique ,  les  micrococcus 
conservent  la  propriété  spécifique  de  reproduire  par  la  germi- 
nation l'espèce  de  champignon  microscopique  dont  ils  dé- 
rivent et  seulement  cette  espèce.  Toutefois  le  micrococcus 
peut  ne  reproduire  le  champignon  générateur  que  par  géné- 
ration alternante  ,  suivant  le  sol  ou  le  milieu  {substratum 
dit  M.  Hallier)  dans  lequel  il  est  semé  ;  c'est-à-dire  qu'il  peut 
affecter  différents  états  ou  formes  (morphen,  ce  que  l'un 
des  traducteurs  exprime  par  :  états  allotropiques)  appar- 
tenant au  même  végétal,  avant  d'atteindre  la  forme  spéci- 
fique caractéristique  ;  et  ces  morphen  sont  dépendantes  des 
milieux   où    tombent  les    micrococcus.    C'est   ainsi    qu'ils 

(1)  Hallier  ,  Gâhrungserscheimmgen  ,  p.  108  (1867). 
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peuvent  passer  par  l'état  de  pseudo-vibrion,  de  ehaînelîe, 
de  bactérie,  de  chaînes  de  bactéries  et  de  leptothrix ,  etc. 
Quelle  que  soit  l'exactitude  des  observations  de  M.  Hallier, 
que  je  ne  veux  ni  attaquer  ni  affirmer,  n'ayant  jamais 
étudié  la  question  à  son  point  de  vue,  il  est  certain  que 
les  micrococcus  ont  été  improprement  confondus  avec  les 
microzymas  de  quelque  origine  que  se  soit.  Sans  doute, 
M.  Hallier  les  décrit  comme  quelque  chose  de  très  petit, 
visible  seulement  à  de  très  forts  grossissements  sous  la 
.forme  d'une  sphère,  mais  il  les  donne  comme  munis  d'un 
appendice  ou  cil  vibratile  et  agités  d'un  mouvement  compa- 
rable à  celui  d'une  toupie  (1).  Depuis  que  nous  avons  eu 
connaissance  du  travail  de  M.  Hallier,  nous  avons  vai- 
nement, M.  Estor  et  moi,  cherché  à  découvrir  un  cil  vibra- 
tile aux  microzymas  de  n'importe  quelle  origine.  Les  micro- 
coccus ne  sont  en  définitive  ([ne  des  productions  végétales 
qui,  loin  d'être  les  éléments  anatomiques  nécessaires  de  l'or- 
ganisation animale,  n'en  sont  les  hôtes  qu'accidentellement 

(1)  Il  peut  être  utile   de   donner  un  exemple  ,  une  idée  du  système 
de  M.  Hallier.  Soit  le  Penicillnin  crxslftceuin  de  Fries  :  Il  se  développe 
quelquefois  sur  le  jiain  humide    ou  sur   les  confiiures   sous  la  forme 
d'une  moisissure  grise   bleuâtre  ,  chargée  de  spores  cjui  se  détachent 
en  une  poussière  d"u;i  bleu  verdàtre.Si  ces  spores  tombent  dans  l'eau, 
elles  s'y  gonllent;  leur  noyau  devient  visible  et  se  transforme  en  une 
infinité  de  granulations;  la  membrane  enveloppante  de  la  spore  dis- 
tendue éclate,  et  les  granulations  ou  micrococcus  sont  lancées  au  dehors. 
Dans   le    premier  temps,  ils   sont   animés  d'un  mouvement   très  vif, 
comparable  à  celui  d'une  toupie,  grâce  à  leur  cil  vibratUe.  Le  corps 
du  micrococcus  s'allonge,  et  la  nouvelle  forme  se  dédouble,  s'allonge 
et  se  dédouble  encore.  .  de  là  naissent  des  chapelets,  des  chaînettes, 
des  bactéries,  leptothrix,  bactéridies...    Mais   si  les   spores  tombent 
dans  un  milieu  albumineux,  les   leptothrix  ne  restent  pas  accolés  en 
chapelets,  les  articles  se  séparent,  se  divisent,  et  il  se  forme  de  nou- 
velles cellules  isolées,  susceptibles  de  se  diviser  à  leur  tour.  Si  le  milieu 
contient  en  outre  du  sucre,  les  micrococcus  se  transforment  en  d'autres 
cellules    <iui  se  multiplient  à  leur    tour    par  gemmation  ,  ne  formant 
que  rarement  des  chapelets;  elles  sont  constituées  par  une  enveloppe 
et  un  noyau  :  on  a  alors  uu  cryplococcus.    Les  cellules  de  ces  crypto- 
coccus  peuvent  vivre  et  se  multiplier  ainsi  ;  mais  si  elles  arrivent  à  la 
surface  du  liquide,    au    contact  de  l'air,   elles  germent,  poussent  des 
filaments,  et  la  nouvelle  forme  est  un  Oïdium  ou  un  Achorion.  Ce  sont 
là  des    morphen    du    peniciUum ,    qui    reconstituent   l'espèce    type ,  le 
Pcnicillam   cruslaceum,  dès  qu'elles  rencontrent  un  terrain  propice,  de 
l'humidité  et  de  l'air!  Le  leplathrix  huccalis,  d'après  JL  Ch.  Robin  ,  pro- 
céderait du  priiicillu))i  glaucum  et  pourrait  y  faire  retour,  etc. 
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elles  hôtes  nuisibles  :  en  effe-t,  clans  ses  Recherches  parasi- 
tologiques  (ParasUologische  imtersucJiungcn),  M.  Hallier 
les  considère  aussi  comme  producteurs  de  maladies  et 
prétond  les  retrouver  dans  la  variole,  la  vaccine,  la  scarlatine, 
le  choléi'a,  le  typhus,  etc. 

Laissons  h'i  M.  Hallier  et  son  système  ,  nous  souvenant 
seulement  que  cet  auteur  n'est  pas  hétérogéniste  ,  puisqu'il 
admet  qu'un  cryptogame  microscopi(ine  ,  un  ferment  figuré, 
un  micrococcus  procède  nécessairement  d'une  forme  orga- 
nisée antérieure  ;  mais  que  ,  par  le  rôle  qu'il  fait  jouer  au 
protoplasma  des  spores  ou  des  cellules  végétatives,  pour 
produire  les  micrococcus,  il  se  rattache  indirectement, 
comme  M.  Van  Tieghem  et  d'autres  ,  au  système  sponlé- 
pariste.  Il  n'y  a  donc  rien  de  commun  entre  les  principes 
de  M.  Hallier  et  la  théorie  du  microzyma. 

Et  maintenant,  quelle  que  soit  l'exactitude  de  la  description 
des  micrococcus,  qu'ils  soient  ou  non  munis  d'un  cil  vibralile, 
que  M.  Hallier  les  ait  ou  non  rapprochés  des  granulations 
moléculaires,  retenons  encore  que  cet  auteur  a  reconnu 
qu'une  spore  ou  une  cellule  végétative  pouvait  se  réduire 
en  granulations  actives ,  douées  do  la  propriété  de  former 
des  bactéries  :  il  a  donc  pour  sa  part  expliqué,  d'une  cer- 
taine façon,  la  dissémination  des  microzymas.  Je  revien- 
drai sur  le  système  parasitique  de  M.  Hallier  quand  nous 
nous  occuperons  du  système  des  germes  morbigènes  de 
M.  Pasteur. 

L'obstacle  est  donc  levé  :  il  est  certain  que  les  micrococcus 
ne  sont  autre  chose  que  les  granulations  issues  de  cryptogames 
microscopiques;  mettons  que  ce  soient  les  microzymas  de  ces 
cryptogames  :  c'est  le  seul  point  de  contact.  M.  Hallier 
n'admettait  pas  que  ses  micrococcus  existassent  norma- 
lement, nécessairement,  comme  éléments  anatomiques 
constructeurs  dans  ces  cryptogames,  pas  plus  dans  les 
animaux  supérieurs  que  dans  les  végétaux;  et  voici  une 
citation  extrêmement  précise  qui  prouve  qu'on  ne  voyait , 
avec  M.  Pasteur,  rien  de  semblable  aux  micrococcus  ou 
aux  microzymas  dans  le  sang,  par  exemple.  La  citation  est 
de  M.  Ch.  Robin  : 

«  M.   Pasteur  a  montré  péremptoirement,    dit-il,    que 
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l'cconomie  humaine  est  absolument  close  h  la  pénétration 
des  bactéries  de  la  bouche  et  autres  organismes  des  pous- 
sières,  etc.  Les  expériences  de  M.  Chauvcau  tendent  bien 
à  montrer  qu'il  n'y  en  a  pas  clans  le  sang;  on  sait,  du  reste, 
qu'on  n'en  voit  pas  alors  ,  tandis  qu'on  les  voit  bien  dans 
le  plasma  des  varioleux,  des  lyphiques,  etc.,  encore  vivants 
(Coze  et  Feltz).  Ce  fait  n'est  pas  contesté  et  a  été  souvent 
vérifié.  II  faut,  par  conséquent,  admettre  ici  soit  leur  géné- 
ration  spontanée  à  l'état  de  microzyma,  passant  à  celui 
do  bactérie,  soit  leur  pénétration  à  la  manière  de  ce  que 
font  les  granules  des  poussières....  (1)  » 

Le  terrain  est  déblayé,  la  chose  est  claire  et,  malgré  mes 
efforts,  malgré  tant  d'expériences  vérifiées,  contrôlées,  on 
ne  veut  pas  encore  admettre  les  microzymas  comme  étant 
les  éléments  anatomiques  normaux  ,  essentiels  ,  nécessaires 
de  toute  organisation  vivante  :  et  des  savants  considérables, 
habiles  histologistes,  qui  les  reconnaissent  comme  individus, 
à  l'exemple  de  M.  Ch.  Robin,  ne  les  considèrent  que  comme 
des  parasites  nés  spontanément  dans  le  sang  ou  dans  les 
tissus,  ou  pénétrant  dans  l'économie  de  l'extérieur.  Telle  est 
la  force  du  préjugé  et  des  idées  reçues. 

Je  vais  faire  un  nouvel  effort  et,  remontant  aux  grandes 
lois  qui  régissent  les  êtres  vivants  et  qui  président  à  la 
pérennité  de  la  vie  sur  le  globe,  essayer  de  vous  convaincre 
que  les  savants  ont  tort. 

Nous  le  savons ,  la  matière  ,  toute  matière ,  n'est  primi- 
tivement douée  que  d'énergies  physiques  et  chimiques, 
ce  que  l'on  appelle  ses  propriétés  physico-chimiques  ;  tant 
que  rien  ne  la  sollicite,  elle  persiste,  en  vertu  de  l'inertie, 
dans  le  même  état,  sans  que  de  nouvelles  énergies  s'y 
manifestent.  Ces  énergies  physico-chimiques  ne  sont  pas 
anéanties  lorsqu'elle  devient  organique  dans  un  être  vivant; 
mais  tout  en  y  restant  soumise  elle  y  a  acquis  des  propriétés, 
des  énergies  nouvelles  que  ne  possédaient  pas  ses  atomes. 
Cl.  Bernard  et  les  sectateurs  de  la  théorie  du  protoplasma 
expliquaient  ces  nouvelles  énergies  en  imaginant  la  consti- 
tution physico-chimique  :  des  mots   vides  de  sens,    s'ils 

(1)   Ch.  R.obin,   Leçons  sur   les  humeurs ,  p.  255  (1874).  J.-B.  Baillière 
et  fils. 
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signifient  autre  chose  que  ceci  :  tout  dans  l'organisation, 
la  vie,  la  mort,  procèdent  des  propriétés  physico-chimiques 
de  la  matière.  Vous  savez  que  Cl.  Bernard  était  dans  l'erreur 
lorsqu'il  supposait  que  la  vie  pouvait  se  manifester  dans 
un  corps  non  morphologiquement  défini.  Je  ne  veux  pas 
revenir  sur  les  démonstrations  et  les  discussions  des  deux 
dernières  Conférences,  mais  je  veux  les  fortifier. 

Souvenez-vous  que  M.  Milne  P]dwards  admet  avec  le  plus 
grand  nombre  des  naturalistes  que  «  la  vie  n'existe  que  là 
où.  elle  a  été  transmise  ;  que  depuis  la  création  jusqu'au 
moment  actuel,  une  chaîne  non  interrompue  de  possesseurs 
de  cette  puissance  se  la  sont  communiquée  successivement... 
que  cette  force  a  été  donnée  en  propre  aux  corps  orga- 
nisés. »  Et  M.  Ch.  Robin  se  range  à  cette  opinion  par  cet 
adage  qu'on  lui  doit  :  Omne  vivum  ex  vivo. 

Mais  Cl.  Bernard,  lui-même,  croyait  si  peu  que  les 
actes  vitaux  sont  réductibles  à  des  phénomènes  purement 
chimiques,  qu'un  jour,  parlant  en  médecin  dans  un  sujet 
médical ,  il  a  dit  :  «  Partout  où  il  existe  de  la  matière ,  cette 
matière  est  soumise  sans  doute  aux  lois  générales  de  la 
physique  et  de  la  chimie  ;  mais  chez  les  êtres  vivants 
l'action  de  ces  lois  e&t  étroitement  liée  à  une  foule  d'autres 
influences  qu'on  ne  saurait  nier  (1)  !  » 

Non,  Messieurs,  il  ne  faut  pas  croire  qu'il  n'y  ait  h 
considérer  que  des  propriétés  et  une  constitution  physico- 
chimiques dans  les  êtres  vivants.  La  croyance  à  quelque 
chose  de  supérieur  à  ces  propriétés,  dans  ces  êtres,  s'im- 
pose avec  tant  de  puissance,  que  Cuvier,  dans  une  lettre 
à  Mertroud,  disait:  «  Toutes  les  parties  d'un  corps  vivant 
sont  liées  ;  elles  ne  peuvent  agir  qu'autant  qu'elles  agissent 
toutes  ensemble;  vouloir  en  séparer  une  de  sa  masse, 
c'est  la  reporter  dans  l'ordre  des  substances  mortes,  c'est 
en  changer  complètement  l'essence  (2)  /  » 

Cette  manière  de  voir  est  encore  si  bien  celle  de  M.  Pasteur, 
qu'il  soutient  que,  dans  le  lait,  dans  le  sang,  dans  l'urine, 
issus  d'un  animal  sain  et  en  vie,  il  n'y  a  plus  rien  de  vivant, 

(1)  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  p.  84^ 

(2)  Citée  par  M.  Paul  Janet ,  Les  Problèmes  du  dix-neuvième  siècle^ 
La  science  ,  p.  245. 
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capable  d'agir  chimiquemcnl  ou  autrement  sur  leur  matière 
organique  ;  de  façon  qu'il  s'efforce  de  se  persuader  qu'étant 
matières  mortes  ,  ces  substances  se  conserveraient  indéfi- 
niment inaltérées  si  on  les  soustrayait  à  l'influence  des 
germes  atmosphériques  et  qu'il  se  rit  de  ma  crédulité  et 
m'accuse  de  m'abandonner  à  mon  imagination  lorsque 
j'affirme  le  contraire. 

L'idée  que  l'on  se  faisait  de  la  puissance  de  la  vie  était 
telle,  pendant  la  jeunesse  de  Cuvier  et  même  plus  tard, 
que  des  Académies  allemandes  pensaient  encore  que  les 
plantes  créaient  de  toutes  pièces  les  matériaux,  même 
métalliques,  de  leur  substance  (1). 

Cuvier  ne  pouvait  pas  ne  pas  avoir  l'opinion  qu'il  émet 
dans  sa  lettre  à  Mertroud.  Vous  êtes  en  état  de  soutenir 
qu'elle  est  fausse.  Il  faut  que  je  vous  fasse  voir  qu'elle  l'est 
nécessairement,  môme  sans  la  considération  de  la  théorie 
des  microzymas.  Pour  cela  ,  il  faut  que  je  vous  rappelle 
certains  faits  qui  touchent  aux  sommets  des  sciences  : 

Grâce  aux  immortels  énoncés  de  Lavoisier  et  surtout 
aux  travaux  de  M.  Dumas  (2) ,  qui  nous  les  a  fait  connaître 
et  qui  a  démontré  leur  réalité  expérimentale,  on  sait  que, 
dans  le  système  général  du  monde  vivant,  les  végétaux  sont, 
grâce  à  une  merveilleuse  activité,  le  lieu  oîi  la  matière 
minérale  devient  organique  et  s'organise.  Les  animaux  se 
nourrissent  immédiatement  ou  médiatcment  de  la  matière 
organique  et  organisée  des  végétaux ,  se  l'assimilent  après 
lui  avoir  fait  subir  quelques  modifications  par  la  digestion 
et  en  constituent  leurs  tissus  en  se  l'appropriant.  Les  vé- 
gétaux ont  donc  pour  fonction  de  finalité  d'opérer  la  synthèse 
de  la  matière  organique  que  les  animaux  consomment.  Les 

(1)  Le  professeur  Stohmaun  nous  dit  que  l'on  considérait  les  matières 
qui  restent  pour  résidu  de  l'incinération  ou  comme  produits  par 
l'acte  de  la  calcination  ,  ou  comme  devant  leur  existence  à  une  trans- 
mutation d'autres  éléments  opérée  par  la  plante ,  grâce  à  la  force 
vitale.  L'Université  de  Gœttingue  mettait  au  concours  la  question  de 
savoir  si  «  les  éléments  minéraux  des  plantes  s'y  trouveraient  s'ils  ne 
leur  étaient  pas  fournis  du  dehors.  »  C'était  vers  1840,  et  dix  ans  aupa- 
ravant, environ  ,  l'Académie  de  Berlin  couronnait  ua  Mémoire  dans 
lequel  on  démontrait  que  les  principes  incombustibles  étaient  produits 
par  les  plantes  en  vertu  des  phénomènes  vitaux. 

(2)  Leçon  sur  la  statique  cliimique  des  êtres  organisés  (1841). 
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végétaux  sont  donc  des  appareils  de  synthèse  qui,  durant 
une  phase  de  leur  vie  ,  se  nourrissent  de  matières  minérales 
qu'ils  puisent  dans  l'air  ,  dans  l'eau  ,  dans  la  terre. 

Pendant  leur  vie  ,  les  animaux  rendent  sans  cesse  à  l'at- 
mosphère la  matière  organique  qu'ils  ont  empruntée  aux 
végétaux  :  le  carbone  sous  la  forme  d'acide  carbonique, 
l'hydrogène  sous  la  forme  de  vapeur  d'eau,  l'azote  libre, 
ou  combiné  avec  Thydrogène,  ou  avec  Thydrogène  et 
l'oxygène  sous  la  forme  d'ammoniaque  ou  de  ses  dérivés,  etc.; 
au  sol ,  les  matières  purement  minérales  sous  la  forme  de 
sulfates,  de  chlorures,  de  fluorures,  de  phosphates,  de 
carbonates,  do  silicates  des  différents  métaux  de  l'orga- 
nisation. 

Sans  les  animaux  la  matière  végétale  s'accumulerait  sans 
cesse,  et  les  végétaux  périraient  tôt  ou  tard  faute  d'aliment, 
par  encombrement  ou  autrement.  Mais  sans  les  végétaux , 
les  animaux  ,  bientôt,  périraient  tous  d'une  affreuse  disette  ; 
la  nature  organique  elle-même  disparaîtrait  tout  entière  en 
quelques  saisons. 

Pour  l'harmonie  du  monde  organisé,  il  est  donc  nécessaire 
que  tonte  matière  organique  redevienne  minérale. 

Les  animaux  opèrent  la  combustion  d'une  grande  partie 
de  la  matière  organique ,  par  un  phénomène  tout  physio- 
logique. Ils  opèrent  comme  s'ils  étaient  des  appareils 
d'analyse  :  justement  l'inverse  des  végétaux. 

Mais  il  faut  qu'après  la  mort,  la  matière  animale,  à 
son  tour,  disparaisse  et  retourne  à  l'atmosphère  et  à  la 
terre.  Quel  est  l'agent  de  cette  nécessaire  et  totale  des- 
truction ? 

Pendant  la  vie ,  les  agents  des  combustions  respiratoires 
sont  les  éléments  anatomiques  de  l'organisation  et  dans  les 
vertébrés  surtout  le  globule  sanguin.  Grâce  cà  leur  concours, 
l'oxygène  brûle  sans  cesse  la  matière  organique  des  tissus 
et  des  liquides  de  l'organisme.  Mais,  après  la  mort,  quel  est 
l'agent  capable  de  communiquer  à  l'oxygène,  sans  l'aide 
d'une  température  élevée,  ses  propriétés  comburantes  et, 
grâce  à  son  concours  ,  de  rendre  aux  éléments  la  matière 
organique  et  minérale  des  animaux,  laquelle,  sans  cela,  à 
son  tour,  s'accumulerait  et  rendrait  la  vie  impossible? 
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Lavoisier  a  supposé  que  la  fermentation  (i)  était  chargée 
d'opérer,  en  partie,  le  retour  de  la  matière  organique  à 
l'état  minéral,  et,  en  vous  parlant  des  altérations  physio- 
logiques de  l'urine  et  de  la  fermentation  de  l'urée  ,  je  vous 
dirai  que  M.  Dumas  a  admis  d'une  façon  très  nette 
que  c'était  un  ferment  qui  était  fourni  par  l'organisme 
même  ! 

La  totale  destruction  des  êtres  vivants.  Vous  savez  que 
deux  opinions  sont  en  présence  au  sujet  du  ferment  ou  des 
ferments  qui  opèrent  la  totale  destruction.  L'une,  celle  de 
M.  Pasteur,  veut  qu'après  la  mort,  il  n'y  ait  plus  rien  de 
vivant  dans  l'organisme.  La  cause  du  retour  de  la  matière 
organique  à  l'état  minéral  est  extérieure  à  l'animal  et,  de 
plus,  il  reconnaît  que  cette  cause  est  discontinue  :  c'est 
livfer  un  phénomène  aussi  nécessaire  aux  hasards  de  la 
panspermie!  L'autre,  la  mienne,  vous  la  connaissez  :  l'ani- 
mal, comme  tout  être  organisé,  porte  avec  lui  la  cause 
initiale  de  l'organisation,  de  la  vie,  au  sens  physiologique 
et  chimique,  de  la  maladie  et  de  la  destruction  totale  après 
la  mort.  Elle  reconnaît  que  le  Créateur  n'a  rien  livré  au 
hasard  dans  le  système  admirable  de  la  circulation  de  la 
matière  dans  le  monde  vivant. 

C'est  en  étudiant  les  transformations,  histologiques  et 
chimiques  qui  s'accomplissent  dans  un  tissu  soustrait  aux 
gerries  de  l'air,  que  j'ai  pu  définitivement  démontrer  cette 
grande  loi  et  découvrir  les  microzymas  qui  restent  après 
la  destruction  totale  d'un  organisme.  Je  vais  résumer 
brièvemenî  ce  qui  est  épars  dans  ces  Conférences;  nous 
découvrirons  ensuite  que  les  microzymas  atmosphériques 
ne  sont  pas  autre  chose  que  les  microzymas  des  organismes 
détruits.  . 

Vous  vous  souvenez  des  expériences  sur  la  fermentation 
spontanée  des  œufs  brouillés,   de    celle  du    foie  et  des  re- 

(1)  «  La  fermentation  ,  la  putréfaction  et  la  combustion,  a  dit  La- 
voisier, rendent  perpétuellement  à  l'air  de  l'atmosphère  et  au  règne 
minéral  les  principes  que  les  végétaux  et  les  animaux  en  ont  em- 
pruntés. »  C'est  dans  une  pièce  sans  titre  ,  de  la  main  de  Lavoisier, 
trouvée  par  M.  Dumas  dans  des  papiers  de  l'Académie  des  Sciences, 
et  que  l'illustre  savant  estime  être  de  1792  ou  du  commencement  de 
1793,  que  se  trouve  cette  étonnante  aflirmation  ! 
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cherches  de  M.  J.  Béchamp  sur  h  fermentation  de  la 
viande,  dans  des  conditions  où  les  germes  de  l'air  avaient 
été  écartés. 

La  fermentation  des  œufs  et  celle  du  foie  s'accompagnent 
d'un  dégagement  de  gaz  :  c'est  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène  ;  la  loi  de  ce  dégagement  est  la  sui- 
vante :  l'acide  carbonique  prédomine  d'abord ,  puis  devient 
sensiblement  égal,  en  volume,  à  l'hydrogène,  puis  pré- 
domine de  nouveau,  l'hydrogène  allani  en  diminuant. 

Les  œufs  e'  le  foie  fournissent  de  i'alcool  et  de  l'acide 
acétique,  et  le  phénomène,  pour  les  œufs  au  moins,  se  pro- 
longeant, un  peu  d'acide  butyrique.  Bans  la  fermentation  du 
foie,  il  y  a  en  outre  de  l'acide  lactique. 

Le  glucose  et  la  matière  glucogône  disparaissent. 

Les  matières  albuminoïdes  et  les  corps  gras  restent  en 
apparence  inaltérés  ou  peu  modifiés. 

La  cause  de  la  fermentation  pour  les  œufs  n'était  autre 
que  les  micrczymas  normaux,  retrouvés  non  transformés. 
Pour  le  foie,  il  n'y  avait  d'autres  formes  organisées  que 
les  microzymas  ,,  les  chapelets  de  n-icrozymas  et  les  bactéries 
qui  résultent  de  leur  évolution. 

Pour  la  viande  les  choses  se  passent  de  la  même  manière  ; 
l'alcool,  l'acide  acétique  sont  également  les  produits  néces- 
saires de  la  fermentation,  les  maiières  albuminoïdes  et 
grasses  restent  également  plus  ou  moins  inaUérées.  Nous 
savons  que  les  agents  de  cette  fermentalicn  n'étaient 
autres  que  les  microzymas,  plus  ou  moins  évolués,  de  la 
viande  employée. 

Ces  faits  ont  été  de  tous  points  confirmés  par  MM.  A.  Gau- 
tier et  A.  Etard.  Ces  chimistes,  opérant  sur  plusieurs  cen- 
taines de  kilogrammes  de  viande  de  cheval  et  de  bœuf, 
ont  constaté,  «  après  quelques  jours,  alors  même  que 
Von  met  par  certains  artifices  la  ■matière  à^  l'abri  de  tout 
vibrion,  »  une  fermentation  avec  dégagement  d'acide  car- 
bonique et  d'hydrogène  où  ces  deux  gaz  suivent  la  loi  que 
j'ai  indiquée  pour  les  œufs  brouillés,  et  en  outre  de  l'azote. 
Comme  moi,  ils  n'ont ,  pendant  cette  première  phase  du 
phénomène,  constaté  la  présence  que  d'une  trace  d'hydro- 
gène  sulfuré.    Parmi  les   produits  de  la  réaction,   ils  ont 
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trouvé  l'acide  lactique,  l'acide  butyrique  et  homologues. 
Sans  doute,  s'ils  avaient  cherché  l'alcool,  à  temps,  ils  l'eussent 
également  trouvé.  Ils  ont  conclu  que  c'était  là  les  produits 
de  la  fermentation  d'un  hydrate  de  carbone  (glucose  ou  ma- 
tière glucogène).  Et  la  fermentation  ils  l'ont  attribuée  à  de 
grandes  bactéries  à  trois  ou  quatre  articles,  à  des  micro- 
zymas  eu  8  et  à  des  granulations  mobiles. 

Et  les  auteurs  notent  qu'après  cette  première  phase, 
coïncidant  avec  un  dégagement  d'azote,  apparaissent  d'autres 
produits,  caractérisant  la  fermentation  putride.  Puis  tout 
dégagement  gazeux  s'arrête,  le  travail  de  décomposition 
cesse,  le  muscle  conserve  en  partie  sa  coloration  et  sa 
forme,  et  semble  passé  à  l'état  imputrescible. 

J'ajoute  enfin  que  MM.  Gautier  et  Etard  ont  remarqué 
que  les  grandes  bactéries  du  début  disparaissaient  alors 
pour  être  remplacées  par  des  bactéries  très  petites,  sou- 
vent trémulant,  et  à  tête  très  réfringente,  droites  ou  sinu- 
euses ,  mélangées  à  des  ferments  punctiformes  (micro- 
zymas)  (1). 

Donc  le  foie  et  le  muscle  séparés  de  la  masse  de  l'animal 
auquel  ils  appartenaient,  ne  sont  pas,  de  ce  fait,  reportés 
dans  l'ordre  des  substances  mortes,  puisque  des  bactéries 
y  apparaissent,  lesquelles  sont  des  organismes  vivants  ; 
leur  essence  n'est  pas  complètement  changée,  puisque  les 
microzymas  qui  y  produisaient  de  l'alcool  pendant  la  vie, 
y  produisent  le  même  alcool  et  l'acide  acétique  encore  pen- 
dant un  certain  temps.  Mais  ces  microzymas,  pourquoi  de- 
viennent-ils bactéries  dans  ces  conditions  tandis  qu'on  n'en 
trouve  pas  dans  les  mêmes  organes  et  dans  aucun  tissu  d'un 
organisme  sain  ?  Et  pourquoi  les  bactéries  de  la  première 
phase  disparaissent-elles  pour  être  remplacées  par  de 
nouvelles  et  par  des  ferments  punctiformes  (microzymas)  ? 
La  question  sera  examinée  plus  loin.  Auparavant  il  est 
nécessaire  de  citer  une  autre  expérience  de  MM.  Gautier  et 
Etard.  Ils  ont  étudié  également  la  fermentation  de  la  chair 
de  poisson.  Le  phénomène  est  un  peu  différent. 

(1)  A.  Gautier  et  A.  Etard,  Sur  le  mécanisme  de  la  fermentation  pu- 
tride des  matières  proléiques.  Comptes-rendus,  t.  XCIV,  p.  1357  (mai 
1882). 
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Les  savants  chimistes,  en  opérant  sur  60  kiiog.  de  chair 
de  Scomber  scombrus,  ont  remarqué  que  la  masse  deve- 
nait alcaline  dès  le  débat  ;  qu'il  ne  se  dégageait  que  très 
peu  d'hydrogène  :  à  peine  4  à  5  pour  cent  et  96  à.  95  d'a- 
cide carbonique  ;  puis,  le  seizième  jour,  de  l'acide  carbo- 
nique presque  pur  :  et  la  masse  musculaire  continua  de  se 
transformer  de  plus  en  plus. 

11  est  regrettable  que  les  auteurs  de  ces  importantes 
observations  n'aient  rien  dit  des  organismes  intervenus 
pendant  la  fermentation  de  la  chair  de  poisson  ;  mais  il  faut 
leur  savoir  gré  de  reconnaître  que  les  transformations  su- 
bies par  la  chair  musculaire,  après  la  mort,  sont  dues  à  un 
ferment  qui  lui  est  propre.  C'est  ainsi  que  peu  à  peu  la 
vérité  finira  par  se  faire  jour,  qu'on  ne  croira  plus  aux 
transformations  spontanées,  à  la  doctrine  de  l'altération,  et 
à  l'indispensable  nécessité  des  germes  de  l'air  pour  expli- 
quer la  putréfaction  de  la  viande,  etc. 

L'on  a  beaucoup  discuté  sur  la  réaction  du  liquide  qui 
baigne  le  tissu  musculaire.  Selon  M.  Dubois-Raymond,  il  est 
sensiblement  à  réaction  alcaline  pendant  la  vie.  Liebig  a 
constaté  que  ce  liquide  est  acide,  peu  do  temps  après  que 
la  rigidité  cadavérique  est  survenue.  Berzélius  avait  con- 
fondu avec  l'acide  lactique  ordinaire,  c'est-à-dire  l'acide  de 
la  fermentation  du  lait,  un  acide  qui, a  été  reconnu  distinct 
et  que  l'on  nomme  sarcolactique.  Or,  MM.  Etard  et  Gau- 
tier ont  reconnu  que  l'acide  qui  se  forme  pendant  la  fer- 
mentation du  muscle  est  l'acide  lactique  ordinaire  de  Scheele 
ou  de  fermentation.  Relativement  à  l'acide  lactique  de  la 
chair  musculaire,  on  en  a  tour  h  tour  cherché  la  source  dans 
la  fermentation  des  amylacés  pendant  la  digestion  intes- 
tinale ;  dans  la  transformation  du  sucre  de  canne  pendant 
le  phénomène  d'oxydation  pulmonaire,  et  enfin  comme  le 
résultat  de  l'oxydation  des  albuminoïdes  dans  la  respiration 
musculaire  ! 

La  théorie  du  microzyma  est  en  état  d'expliquer  l'acidité 
du  muscle  peu  de  temps  après  la  mort,  par  la  fermentation 
des  matières  giucogènes  du  tissu  musculaire,  laquelle  pro- 
duit l'alcool,  l'acide  acétique  et  l'acide  lactique.  Si  pendant 
la  vie,   le   muscle  qui  travaille,  aussi  bien  que  celui  qui  est 
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au  repos,  sont  dépouvus  d'acidité,  c'est  que  la  production 
de  l'acide  sarcolaclique  (état  allotropique  de  l'acide  ordi- 
naire) est  minime,  ne  s'accumulant  pas,  par  suite  de  l'éli- 
mination qui  s'en  fait  aussitôt.  Bref,  le  tissu  musculaire 
est  un  centre  d'activité  chimique  tout  aussi  bien  que  le 
foie  et  les  autres  glandes  ou  tissus. 

Je  reviens  au  phénomène  de  la  fermentation  des  substances 
organisées  après  la  mori.  l\  s'agit  de  comprendre  que  dans 
les  conditions  de  mes  expériences,  comme  dans  celles  de 
MM.  Gautier  et  Etard,  le  retour  complet  de  la  matière  or- 
ganique à  l'état  mir^éral,  est  impossible.  Considérez  la 
fermentation  alcoolique  en  vase  clos,  n'admettant  pas  l'in- 
tervention de  l'oxygène  de  l'air,  et  conservant  dans  son 
état  actuel  le  résultat  final  du  phénomène.  D'après  l'équa- 
tion suivante  : 

Qi'z  j|i2  0.2  ^  4  CQ2  _|.  2  c*  H«  0- 

on  voit  que  le  1/3  seulement  du  carbone  du  glucose  a  été 
transformé  en  acide  carbonique  par  le  ferment.  L'alcool  est 
encore  une  matière  organique,  de  même  que  la  glycérine, 
l'acide  acétique  et  l'acide  succinique  qui  se  produisent  en 
même  temps  que  lui;  et  la  levure,  je  m'en  suis  directement 
assuré,  peut  rester  indéfiniment  inaltérée  dans  ce  milieu, 
.sans  agir  sur  ces  substances,  tandis  qu'elle  est  prête  à  in- 
tervertir de  nouvelles  masses  de  sucre  de  canne,  et  à  faire 
fermenter  le  glucose  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  épuise  l'activité 
qui  est  en  elle. 

Pour  que  l'alcool,  la  glycérine,  subissent  à  leur  tour  une 
fermentation  à  l'abri  de  l'air,  il  faut  l'intervention  d'un 
autre  organisme  ;  et  j'ai  démontré  (î)  que  les  microzymas 
de  la  craie,  ceux  du  foie  et  sans  doute  beaucoup  d'autres, 
nourris  d'une  matière  albuminoïde  convenable,  faisaient 
fermenter  l'alcool  en  produisant  de  l'acide  acétique,  de 
l'acide  butyrique,  valérique,  etc.,  avec  formation  d'eau, 
dégagement  d'hydrogène  et  production  de  gaz  des  marais 
ou  hydrure  de  méthyle,  ainsi  que  l'indiquent  les  équations 
suivantes  : 

(1)  Comptes-rendus,  t.   LXVII,  p.  558  (1868). 
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2  C*  H^  0'  =  C  W  0'  -j-  L  G-  H^ 

alcool  acide  acét  :  gaz  des  niarais 

2  G*  fr  02  =  G''  H''  0^  -h  G~    H*    f  H^ 

acide  propion  ; 

3  G'  IV  0^  =  G'  H'  0'  -)'-   2  G'  H*  -f-  2  HO 

acide  butyrique 

3  G'  H'  0'-  =  G^"  H'"  0'  -f  G~    H'    +  H-  -f-   -2  HO 

acide  valérique 
c  LU • • • • 

Et  vous  voyez  qu'une  partie  seulement  du  carbone  et  de 
l'hydrogène  de  l'alcool  s'échappent  sous  la  forme  d'eau, 
d'hydrogène  et  de  gaz  des  marais  ;  il  se  forme  de  nouveaux 
composés  encore  très  carbonés;  et  ceux-ci  pourraient  se 
trouver  en  présence  des  mêmes  ferments  sans  en  être  au- 
trement altérés. 

Pour  que  l'acide  acétique,  l'acide  butyrique,  etc.,  soient 
transformés,  oxydés  en  acide  carbonique  par  ces  ferments, 
il  faut  l'intervention  de  l'oxygène,  soit  de  l'air,  comme  je 
l'ai  démontré  (I),  ou  bien  qu'il  soit  fourni  par  un  agent 
oxydant  qui  se  trouve  réduit,  comme  l'acide  sulfurique  des 
sulfates  (2)  ou  l'acide  nitrique  dans  l'expérience  de  M.  Méhay, 
conformément  aux  démonstrations  de  M.  J.  Béchamp,  du 
commencement  de  cette  Gonférence. 

Donc,  la  matière  organique  a  besoin,  pour  revenir  défi- 
nitivement à  l'état  minéral,  de  plusieurs  fermentations 
successives,  ainsi  que  M.  Dumas  l'avait  si  nettement  ex- 
primé, et  j'ajoute  qu'il  faut  l'intervention  de  plusieurs  fer- 
ments, dans  diverses  conditions.  La  matière  animale  après 
la  mort  se  détruit  d'elle-même  ,  s;ràce  aux  microzymas  de 
ses  tissus ,  mis  violemment  dans  une  situation  nouvelle. 
Mais  cette  destruction,  qui  anéantit  l'organisation,  n'aboutit 
d'abord  qu'à  la  transformation  d'une  petite  quantité  de  son 
carbone  et  de  son  hydrogène,  en  acide  carbonique,  en  eau 
et  en  hydrogène  libre,  provenant  de  la  matière  glucogène 
ou  des  substances  appelées  hydrates  de  carbone.  En  même 
temps  naissent  d'autres  combinaisons  encore  organiques 
qui  restent  avec  les   matières   albuminoïdes,    qu'on  disait, 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXI  ,  p.  69. 

(2)  Ibid.,  t.  LXVI,  p.  547. 
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avec  Liebig,  être  si  altérables  et  qui  sont  ensuite  plus  ou 
moins  pi'ofondément  transformées  elles-mêmes,  sans  changer 
dans  leur  essence,  par  les  microzymas  devenus  bactéries. 
Pour  que  ces  matières  albuminoïdes  soient  brûlées  à  leur 
tour,  elles  subiront  de  nouvelles  transformations  par  d'au- 
tres ferments,  mais  en  somme,  comme  dans  la  fermenta- 
lion  alcoolique,  les  nouvelles  substances  et  les  ferments 
resteraient  dans  l'état  qu'ils  ont  atteint  si  une  nouvelle 
influence  n'intervenait  :  quelle  est  cette  influence?  Elle 
n'est  autre  que  l'oxygène,  ainsi  que  je  viens  de  vous  le 
dire  à  propos  de  la  destruction  de  l'acide  acétique  ! 

Tout  le  monde  le  sait,  d'un  cadavre  enfoui  dans  le 
sol,  le  plus  généralement,  il  ne  reste  qu'un  peu  de  pous- 
sière : 

et  in  pulvercm  rêver  ter  is! 

du  cercueil  même,  il  ne  reste  bientôt  plus  rien  !  Et  ce  qui 
résiste  le  plus  longtemps,  ce  sont  les  os,  les  organes  les 
moins  riches  en  microzymas,  ou  ceux  dont  les  microzymas 
sont  doués  de  la  moindre  activité! 

Mais  si  le  cadavre  a  été  embaumé  ou  a  été  maintenu  à 
une  très  basse  température,  les  microzymas  sont  rendus 
muets,  et  la  matière  organique  se  conserve  en  quelque  sorte 
indéfiniment. 

Occupons-nous  donc  seulement  du  cas  où  la  destruction 
a  vraiment  lieu  et  voyons  ce  qui  reste  de  la  matière  du 
cadavre.  Ce  nous  sera  le  moyen  de  vous  démontrer  que  le 
microzyma  est  le  seul  élément  de  l'organisation  dont  la  vie 
persiste  après  la  mort  de  l'individu  qu'il  a  servi  à  édifier, 
et  aussi  de  découvrir  la  source  des  microzymas  atmos- 
phériques. 

Petit  chat  enterré  dans  du  carbonate  de  chaux.  Dans 
mon  Mémoire  sur  les  microzymas  cretae,  je  disais  :  «  Indé- 
pendamment des  restes  fossiles  d'êtres  qui  ne  sont  plus , 
la  craie  blanche  contient  encore  aujourd'hui  tout  une  géné- 
ration d'organismes  beaucoup  plus  petits  que  tous  ceux  que 
nous  connaissons...,  non  seulement  ils  existent,  mais  ils 
sont  vivants  et  adultes,  quoique  sans  doute  très  vieux  !  » 
Plus  tard,  à  propos  d'une  autre  communication  sur  les 
microzymas  géologiques,  je  disais  :  «  Quelle  est  la  significa- 
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lion  géologique  de  ces  microzymas  et  quelle  est  leur  ori- 
gine? Il  est  assez  difficile  de  faire  une  réponse  qui  soit 
sans  réplique.  Je  vais  pourtant  l'essayer.  Je  crois  qu'ils 
sont  les  restes  organisés  et  encore  vivants  des  êtres  qui  ont 

vécu  à  ces  époques  reculées Peut-être  un  jour  la  géologie, 

la  chimie  et  la  physiologie  se  rencontreront  pour  affirmer 
que  les  grandes  analogies  que  l'on  constate  entre  la  faune 
et  la  tlore  géologique,  et  la  faune  et  la  tlore  actuelle,  exis- 
taient aussi  au  point  de  vue  de  l'histologie  et  de  la  physio- 
logie ,  etc.  »  (1). 

Ne  disposant  pas  des  siècles  pour  vérifier  ces  hypothèses, 
j'ai  fait  ce  que  j'ai  pu  ,  et,  au  commencement  de  l'année 
1868,  ]Ri  oitcrrcle  cadavre  d'un  petit  chat  dans  du  carbo- 
nate de  cliaux  pur,  préparé  exprès  et  créosote.  Le  petit 
cadavre  était  placé  sur  une  couche  de  ce  carbonate  et  re- 
couvert d'une  couche  bien  plus  grande  du  même  car- 
bonate. Le  tout  était  contenu  dans  un  bocal  de  verre  , 
lequel  a  été  fermé  par  plusieurs  feuilles  de  papier  super- 
posées, de  façon  que  l'air  y  put  se  renouveler  sans  que  les 
poussières,  et  les  germes  avec  elles,  y  entrassent.  Le  tout  a 
été  placé  sur  une  étagère  de  mon  laboratoire,  à  Montpellier, 
et  abandonné  là  pendant  longtemps.  A  la  fin  de  l'année  1874, 
pensant  que  l'œuvre  de  destruction  était  achevée,  j'enlevai 
la  couche  supérieure  du  carbonate  de  chaux  sur  une  pro- 
fondeur de  quelques  centimètres  :  il  se  trouva  intégralement 
soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Au-dessous  des 
quelques  centimètres  suivants,  on  ne  trouva  qu'une  matière 
sèche  et,  comme  débris  du  cadavre,  quelques  fragments 
d'os.  On  ne  perçoit  pas  ia  moindre  odeur.  Le  carbonate 
de  chaux  n'est  pas  coloré;  il  est  aussi  blanc  que  la  craie; 
au  microscope  on  y  aperçoit  des  m.olécules  brillantes  comme 
dans  la  craie  de  Sens,  mobiles  comme  elles.  Je  répète  que 
cette  craie  artificielle  est  blanche  et,  n'étaient  les  cristaux 
microscopiques  d'aragonite  qu'on  trouve  dans  le  carbonate 
de  chaux  précipité ,  on  les  confondrait.  Une  partie  de  ce 
carbonate  de  chaux  est  mise  dans  l'empois  créosote,  une 
autre  dans  l'eau  sucrée  créosotée.  L'empois  est  rapidement 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXX,  p.  916  (1S70).  Voir  aux  pièces  justidca- 
tives. 
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flLiidifiô;  bientôt  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'hydrogène,  comme  dans  les  fermentations  butyriques. 
Les  fermentations  étant  achevées ,  on  trouva  parmi  les 
produits  :  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  buty- 
rique. En  un  mot,  les  choses  se  passent  comme  avec  certains 
échantillons  de  craie  ou  d'autres  calcaires,  mais  plus  active- 
ment! La  particularité  très  digne  d'attention  sur  laquelle  je 
veux  insister  encore,  c'est  que  l'évolution  bactérienne  de 
ces  microzymas  de  la  craie  artificielle  est  plus  facile  qu'avec 
la  craie  ou  les  calcaires  qui  en  donnent. 

Il  est  naturel  de  penser  que  les  microzymas  ne  s'aper- 
çoivent pas  dans  les  couches  superficielles  du  carbonate  de 
chaux,  et  qu'ils  ne  s'aperçoivent  que  dans  les  couches  qui 
avoisinent  la  place  qu'occupait  le  cadavre  du  petit  chat,  et 
qu'à  cette  place  le  fourmillement  les  montrait  par  milliers 
dans  chaque  champ  du  microscope. 

J'ajoute   que,    en  reprenant  le  carbonate  de  chaux,  préa- 
lablement   passé   au  tamis  de  soie,    de   cette   expérience  , 
par  l'acide  chloi'hydrique  étendu,   j'ai  pu  séparer  effective- 
ment   les    microzymas    que    le    microscope    avait    laissé 
apercevoir! 

Tel  est  le  tableau  de  la  destruction  totale  d'un  petit  chat 
placé  dans  les  conditions  plus  ou  moins  semblables  à  celles 
d'un  cadavre  d'animal  enfoui  dans  la  terre.  —  J'ai  désiré 
répéter  cette  expérience  en  la  variant. 

On  pouvait  soutenir  que  le  cadavre  du  petit  chat  avait 
été  la  proie  des  germes  de  l'air  apportés  avec  lui  dans  ses 
poils  ;  qu'ayant  respiré  il  en  avait  admis  dans  les  poumons 
et  que  son  canal  intestinal  en  contenait  ayant  déjà  évolué, 
etc.  Pour  répondre  à  cette  objection  que  j'ai  tant  de  fois 
réfutée,  j'ai  placé  dans  les  mômes  conditions  en  1875,  au 
mois  de  juin,  à  Montpellier  :  1°  le  cadavre  entier  d'un  petit 
chat;  2°le  foie  d'un  autre  petit  chat;  3°  le  cœur,  le  poumon, 
et  les  reins  de  celui-ci.  Ces  viscères  avaient  été  mis  dans 
l'eau  phéniquée  aussitôt  que  détachés  de  l'animal  sacrifié. 
Les  circonstances  ont  fait  que  les  expériences,  commencées 
à  Montpellier,  ont  été  continuées  sous  le  climat  de  Lille 
depuis  la  fin  du  mois  d'août  1876  jusqu'au  mois  d'août 
1882. 
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Il  s'est  trouvé  que  la  destruction  était  beaucoup  moins 
avancée  que  dans  l'expérience  de  1868  ;  ce  qui  tient  évi- 
demment à  la  difterenco  de  la  température  du  climat  de 
Lille  comparée  à  celle  de  Montpellier.  Mais  soit  dans  les 
parties  du  carbonate  de  chanx  avoisinant  les  restes  du  petit 
cadavre  ou  des  viscères,  il  y  a  dos  microzymas  en  foule 
et  encore  quelques  bactéries  très  bien  conformées.  Le  cal- 
caire est  imprégné  d'une  matière  organique  qui  le  colore 
en  brun  jaunâtre,  mais  le  tout  est  sans  odeur. 

Nous  avons  donc  dans  ces  nouvelles  expériences  la  contro- 
épreuve  et  la  vérification  de  la  première  :  nous  sommes 
assurés  que,  dans  ces  conditions,  les  microzymas  propres  des 
tissus  ont  réellement  évolué  et  donné  des  bactéries;  nous 
les  retrouvons  dans  l'expérience  quia  été  terminée  à  Lille, 
tandis  qu'elles  avaient  régressé,  pour  redevenir  microzymas 
dans  la  première  qui  s'est  terminée  à  Montpellier.  Cela  nous 
explique  comment  il  se  fait  que  l'on  peut  retrouver  des  bac- 
téries dans  certains  terrains  où  l'on  a  enfoui  des  cadavres, 
comme  dans  tous  les  sols  cultivés  et  dans  le  terreau. 

Vous  voyez  aussi  par  là  que  si  l'on  peut  invoquer  les 
germes  de  l'air  pour  expliquer  la  totale  'destruction  du  petit 
chat  entier,  on  ne  le  peut  pas  quand  il  s'agit  des  viscères. 

Enfin,  les  bactéries  et  microzymas  mêlés  au  carbonate  de 
chaux,  après  un  lavage  à  l'eau  créosotée  (i),  mis  dans  l'em- 
pois, l'ont  fluidifié  et  fait  fermenter,  etc.  J'ajoute  que  les 
microzymas  des  viscères,  aussi  bien  que  ceux  du  petit  chat 
entier,  évoluent  en  produisant  des  microzymas  associés,  des 
chaînettes  de  microzymas  et  enfin  de  belles  bactéries,  parmi 
lesquelles  peut  apparaître  le  Bacterium  capitatum  que  l'on 
voit  se  développer  au  centre  de  gros  morceaux  de  viande  , 
mais  un  peu  plus  petit.  En  résumé  : 

Conformément  à  la  théorie  générale  qui  est  développée  dans 
ces  Conférences  et  des  faits  confirmés  que  je  viens  de  vous 
faire  connaître,  on  ne  peut  donc   plus  penser  avec  Cuvier,  et 

(1)  Les  eaux  de  lavage  sont  brunes  ;  elles  ont  été  mises  à  concentrer 
à  une  douce  chaleur  (35  — 45  degrés),  et  précipitées  par  l'alcool  absolu: 
Le  précipité  bien  essoré  se  dissout  dans  l'eau;  cette  solution  contient 
une  zymase  qui  liquéfie  l'empois  de  fécule  ;  mais  même  après  quatre 
jours,  il  ne  s'y  forme  que  des  traces  de  dextrine  ,  le  mélange  conti- 
nuant à  bleuir  par  l'iode. 
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avec  T\l.  Pasteur,  uprt's  l'illuslre  naturalisle  ,  qu'une  partie 
quelconque  étant  séparée  de  la  masse  d'un  animal  est,  par 
le  fait  même,  reportée  dans  l'ordre  des  substances  mortes 
et  que  c'est  en  clianger  complètement  l'essence.  L'erreur 
de  Cuvier  se  conçoit  :  de  son  temps  l'histologie  était  dans 
l'enfance,  l'histoire  des  fermentations  peu  avancée  !  Dans  le 
cadavre  même  d'un  animal  ou  d'un  homme  morts  de  mort 
naturelle,  tout  n'est  donc  pas  mort!  ce  qui  était  vivant  vit 
toujours. 

Concluons  donc  de  tous  ces  faits  si  bien  liés  : 

i*^  Que  les  seuls  éléments  anatomiques  non  transitoires 
de  l'organisme  qui  persistent  après  la  mort  et  qui  évoluent 
pour  former  des  bactéries  sont  les  microzymas. 

2°  Qu'il  se  produit  dans  l'organisme  de  tous  les  êtres 
vivants,  à  un  moment  donné,  dans  quoique  partie,  même  de 
l'homme  :  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique  et  d'autres  com- 
posés qui  sont  les  produits  normaux  de  l'activité  de  ce  que 
l'on  appelle  les  ferments  organisés,  et  qu'à  cette  production 
il  n'y  a  d'autre  cause  naturelle  que  les  microzymas  normaux 
de  cet  organisme.  Et  cette  présence  de  l'alcool,  de  l'acide 
acétique,  etc.,  dans  les  tissus,  nous  révèle  une  des  causes, 
indépendante  du  phénomène  d'oxydation,  de  la  disparition 
du  sucre  dans  l'organisme  ,  des  matières  glucogènes  et  de 
ce  que  M,  Dumas  a  si  justement  appelé  les  aliments  respi- 
ratoires. 

3°  Que,  spontanément,  c'est-à-dire  sans  le  concours 
d'aucune  influence  extérieure  qu'un  degré  de  chaleur  con- 
venable, une'partie  soustraite  à  un  animal  :  œufs,  lait,  foie, 
muscle,  urine  ;  ou  à  un  végétal  :  une  graine  qui  germe  ,  un 
fruit  qui  mûrit  étant  détaché  de  Tarbre ,  etc.,  fermentent. 
La  matière  fermentescible  qui  disparaît  la  première  dans  un 
organe  après  la  mort,  c'est  le  glucose,  la  matière  glucogène 
ou  quelque  autre  composé  appelé  hydrate  de  carbone  ,  c'est- 
à-dire  un  aliment  respiratoire  !  Et  les  composés  nouveaux  qui 
apparaissent,  sont  les  mêmes  qui  se  produisent  dans  les  fer- 
mentations alcoolique,  lactique,  butyrique,  de  laboratoire,  ou 
pendant  la  vie  :  alcool,  acide  acétique,  acide  lactique  ou  sar- 
colactique,  etc.  — J'ai  démontré  que  la  levure  de  bière,  per.- 
dant  qu'elle  se  détruit  par  autophagie,  produit  de  la  leucine, 
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de  la  tyrosine,  etc.  Or,  MM.  Gautier  et  Etard  ont  prouvé 
que  des  produits  analogues  se  forment  pendant  la  putré- 
faction spontanée  de  la  viande ,  ce  qui  démontre  l'analogie 
fonctionnelle,  à  nu  moment  donné,  des  microzymas  de  la 
levure  et  des  microzymas  animaux  évolués  en  bactéries,  etc. 

4°  Qu'il  est  ainsi  démontré  une  fois  de  plus  que  la  cause 
de  la  décomposition  après  la  mort  est,  dans  l'organisme, 
la  même  qui  agit  dans  d'autres  conditions  pendant  la  vie  : 
Savoir  :  les  microzymas  capables  de  devenir  bactéries  par 
évolution. 

5°  Que  les  microzymas ,  avant  ou  après  leur  évolution 
bactérienne  ,  ne  s'attaquent  aux  matières  albuminoïdes  ou 
gélatinigènes  qu'après  la  destruction  des  matières  dites 
hydrates  de  carbone. 

6°  Que  les  microzymas  et  les  bactéries  ayant  opéré  les 
transformations  dont  nous  avons  parlé ,  dans  des  appareils 
clos,  en  l'absence  de  l'oxygène,  ne  meurent  pas;  ils  rentrent 
dans  le  repos,  comme  la  levure  de  bière  dans  les  produits  de 
la  décomposition  du  sucre  qu'elle  a  opérée. 

7°  Que  ce  n'est  que  dans  certaines  conditions ,  et  grâce  à 
l'intervention  de  l'oxygène,  comme  dans  les  expériences  du 
petit  cliat  enterré  dans  le  carbonate  de  chaux  ou  dans 
d'autres  conditions  ,  à  la  suite  de  nouvelles  fermentations , 
que  les  mêmes  microzymas  ou  bactéries  opèrent  la  définitive 
destruction  de  la  matière  végétale  ou  animale,  la  rédui- 
sant en  acide  carbonique,  eau,  azote  ou  composés  azotés 
très  simples,  ou  même  en  acide  nitrique,  c'est-à-dire  en 
nitrates  ! 

8°  Que  c'est  ainsi  que  la  nécessaire  destruction  de  la 
matière  organique  d'un  organisme  n'est  pas  livrée  aux  hasards 
de  causes  étrangères  à  cet  organisme  et  que ,  lorsque  tout 
a  disparu ,  les  bactéries  et  finalement  les  microzymas  résul- 
tant de  leur  régression  ,  restent  comme  témoins  qu'il  n'y 
avait  de  primitivement  vivant  qu'eux  dans  l'organisme 
détruit.  Et  ces  microzymas  qui  nous  apparaissent  comme 
résidus  de  ce  qui  a  vécu,  possèdent  certainement  encore 
quelque  chose  de  l'activité,  de  la  sorte  de  spécificité, 
qu'ils  possédaient  pendant  la  vie  de  l'être  détruit:  c'est 
ainsi   aue   les  microzvmas  et  bactéries   résidus  du  cadavre 
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du  polit  chat,  n'étaient  pas  absolument  identiques  à  ceux 
du  foie  ou  du  cœur,  du  poumon  ou  du  rein. 

Et  pour  que  cette  théorie  ne  prenne  pas  à  vos  yeux 
l'apparence  d'un  système  préconçu,  laissez-moi  vous  assurer 
que  je  ne  veux  pas  dire  par  là  que,  dans  les  destructions 
opérées  à  l'air  libre,  à  la  surface  du  sol,  d'autres  causes  ne 
concourent  pas  à  la  hâter.  Je  n'ai  jamais  nié  que  ce  que  l'on 
appelle  germes  de  l'air  ou  d'autres  causes  ne  soient 
agissantes;  je  dis  seulement  que  ces  germes  et  ces  causes 
n'ont  pas  été  faits  exprès  pour  cela  ;  ce  que  l'on  appelle 
germes  dans  les  poussières  atmosphériques  ne  sont  autre 
chose  que  les  microzymas  issus  d'organismes  détruits  par 
le  mécanisme  que  je  viens  d'exposer  et  dont  l'influence 
destructive  s'ajoute  à  celle  des  microzymas  propres  de  l'être 
en  voie  do  disparition!  Mais  il  n'y  a  pas  que  les  microzymas 
dans  les  poussières  atmosphériques  ;  les  spores  de  toute  la 
flore  microscopique  peuvent  intervenir,  ainsi  que  toutes  les 
moisissures  qui  peuvent  naître  de  ces  spores;  et  ce  n'est 
pas  tout  :  M.  Dumas  a  tracé  le  tableau  saisissant  que  voici 
des  mille  causes  qui  dispersent  et  détruisent  la  matière 
organique  : 

«  Lorsque  le  cadavre  d'un  animal  de  grande  taille  est 
abandonné  à  lui-même  dans  la  campagne,  quelques  mouches 
attirées  par  l'odeur  de  la  viande  viennent  déposer  leurs  œufs 
dans  ses  flancs.  Bientôt  ceux-ci  donnent  naissance  à  des 
myriades  de  larves  qui  dévorent  la  chair  de  l'animal,  et 
qui,  à  leur  tour,  transformées  en  mouches,  s'en  vont  au  loin 
par  milliers  et  dispersent  ainsi  la  matière  azotée  du  cadavre 
qui  les  a  nourries.  Et,  si  l'on  voit  plus  tard  ces  mêmes 
mouches  périr,  saisies  par  les  toiles  des  innombrables 
araignées  qui  tendent  leurs  fds  à  raz  du  sol,  au  milieu  des 
herbages,  on  est  frappé  d'admiration  en  reconnaissant  par 
quels  procédés  simples  et  sûrs  les  racines  des  plantes  dont 
les  feuilles  supportent  ces  toiles  ont  reçu  leur  part  de  la 
matière  azotée,  qui  menaçait  de  se  concentrer  en  grand  excès 
sur  un  seul  point  du  sol.  Les  insectes  qui  vivent  aux  dépens 
des  cadavres  sont  donc  les  distributeurs  de  la  matière 
azotée;  ils  ont  été  créés  pour  donner  des  ailes  à  la  viande 
et  pour  la  diviser  en  parcelles  infinies  qui  vont   tomber  sur 
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le  sol  comme  une  rosée  fécondante.  Sous  une  forme  plus 
cachée,  la  putréfaction  reproduit  les  mêmes  circonstances. 
Elle  crée  ou  nourrit  de  même  des  myriades  d'animalcules 
dont  la  vie  détermine  la  combustion  de  la  matière  organi- 
que où  la  putréfaction  s'est  établie,  et  qui  servent  d'inter- 
médiaires pour  sa  conversion  en  acide  carbonique ,  en  eau , 
en  azote  ,  ou  en  ammoniaque.  Ce  qu'on  appelle  un  cadavre 
tombé  en  pourriture  se  compose  souvent  d'une  masse 
innombrable  d'acarus  qui  ont  vécu  à  ses  dépens,  et  dont  les 
cadavres  attendent  à  leur  tour  qu'une  génération  d'êtres  plus 
infimes  vienne  les  faire  disparaître  et  en  prendre  la  place; 
mais  non  sans  que,  pendant  leur  vie,  comme  pendant  celle 
des  acarus  eux-mêmes,  il  se  soit  dissipé  une  portion  du  car- 
bone, une  portion  de  l'hydrogène  et  une  portion  de  l'azote 
primitivement  réunis  (1).  » 

Et,  en  1867,  traitant  la  même  question  du  retour  de  la 
matière  organique  à  l'étal  minéral,  je  disais  :  a  La  thèse  que 
je  soutiens  depuis  dix  ans ,  c'est  que  la  circulation  physio- 
logique du  carbone  est  le  résultat  d'une  série  d'actes  chi- 
miques qui  s'accomplissent  dans  des  appareils  vivants,  c'est- 
à-dire  dans  des  appareils  formés  de  matière  carbonée  organi- 
sable,  et  doués  d'une  activité  indépendante,  que  ne  possédait 
pas  cette  matière  ,  qui  lui  est  surajoutée  et  tirée  d'un  orga- 
nisme préexistant.  Il  suit  de  cet  énoncé  que  si  la  présence 
d'êtres  organisés  est  nécessaire,  pour  qu'il  y  ait  fermenta- 
tion, ces  êtres  sont  la  cause  physiologique  du  phénomène, 
et  les  produits  de  la  fermentation  le  résultat  de  leur 
nutrition  (2). 

Et,  laissez-moi  vous  redire  ce  que  dans  mon  enthousiasme 
je  disais  alors  : 

«  On  dit  quelquefois ,  dans  un  langage  plus  poétique 
que  scientifique  :  «  devenir  ha  proie  de  la  mort.  »  Rien  de 
plus  faux,  je  viens  de  vous  le  montrer,  et  nous  n'en  avons 
pas  fini  :  dans  la  réalité  vraie,  rien  dans  les  fermentations 
n'est  la  proie  de  la  mort ,  tout  est  la  proie  de  la  vie  :  oui , 

(1)  Dumas  ,  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts. 

(2)  A.  Béchamp  ,  De  la  circulation   du    carbone  dans  la  nature  ,  etc., 
p.  60  (1867). 
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l'épétoiis-Ie ,  la  circulalion  du  carbone  est  avant  tout  un  fait 
physiologique  admirable  qui  me  pousse  à  m'écrier  : 

»  Dieu  fait  très  simples  les  choses  nécessaires  ! 

»  L'infini  nous  étreint  de  toutes  parts.  Si  nous  vouons 
justement  notre  admiration  aux  grands  et  splendides  phéno- 
mones  de  l'astronomie,  au  monde  de  la  grandeur  qui  nous 
])araît  sans  limites,  devons-nous  la  refuser  à  cet  autre  monde 
de  la  grandeur  infiniment  petite ,  dans  lequel  la  Puissance 
divine  se  révèle  peut-être  avec  plus  de  splendeur,  puis- 
qu'elle obtient  de  si  grands  résultats  avec  ce  qui  n'a  presque 
pas  d'étendue  ? 

»  Mais  cette  admiration  qui  me  transporte  d'enthousiasme, 
je  voudrais  pouvoir  vous  la  communiquer.  J'y  parviendrai 
peut-être  en  vous  révélant  que  ces  petits  êtres,  que  le 
microscope  seul  dévoile,  qui  n'apparaissent  que  comme  un 
point  sans  étendce  appréciable ,  alors  même  qu'ils  ont  été 
grossis  800  fois  en  diamètre ,  nous  sont  immédiatement 
utiles  à  nous-mêmes  ,  et  que  peut-être  sans  eux  nous  ne 
pourrions  pas  digérer  nos  aliments  (l)!  » 

A  l'époque  où  je  m'exprimais  ainsi .  je  n'avais  encore 
aperçu  qu'une  partie  de  la  vérité.  J'étais  encore  un  peu 
dominé  par  le  système  de  la  panspermie  et  par  la  théorie 
cellulaire.  J'avais  bien  distingué  les  microzymas  atmosphé- 
riques, les  microzymas  de  la  craie,  les  microzymas  des  tissus 
organisés,  mais  je  n'avais  pas  encore  reconnu  le  lien  de 
dépendance  qui  les  unit! 

Après  ce  que  je  viens  de  vous  dire  ,  vous  devez  com- 
prendre que  je  ne  renie  pas  les  enthousiasmes  d'une 
époque  où  j'étais  plus  jeune  ! 

Vous  ne  l'ignorez  pas  :  tout  le  monde  n'est  pas  de  mon 
avis.  Selon  M.  Pasteur,  les  germes  de  l'air  sont  la  seule 
cause  de  la  totale  destruction  d'un  organisme  :  sans  leur 
intervention  une  matière  organisée  se  conserverait  indéfini- 
ment inaltérée!  Je  vous  ai  déjà  parlé  du  système  de  M.  Pas- 
teur et  de  son  expérience  sur  le  sang,  en  vertu  de  laquelle 
il  croit  avoir  démontré  «  que  le  corps  des  animaux,  dans 
les  cas  ordinaires,  est  fermé  à  l'introduction  des  germes  des 
organismes  inférieurs.   »  Vous  savez  que  l'habile  chimiste 

(1)  Circulation  du  carbone...,  p.  79. 
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croit  sérieusement  qu'une  masse  de  viande  ne  produit  pas 
de  bactérie  dans  sa  profondeur,  et  que  si  quelque  altération 
s'y  manifeste  ,  c'est  grâce  «  h  la  réaction  des  solides  sur 
les  liquides  et  à  des  actions  de  diastase  !  »  Par  conséquent, 
dit-il ,  ((  la  putréfaction  d'une  telle  masse  s'établira  d'abord 
à  la  surface,  puis  elle  gagnera  peu  à  peu  l'intérieur  de 
la  masse  solide.  »  En  effet,  l'auteur  enveloppe  le  morceau 
de  viande  d'un  linge  imbibé  d'alcool  et  le  met  dans  un  vase 
fermé,  avec  ou  sans  air,  et  trouve  qu'  «  il  n'y  aura  pas  de 
putréfaction,  soit  à  l'intérieur  parce  que  les  germes  des 
vibrions  sont  absents,  soit  à  l'extérieur  parce  que  les 
vapeurs  de  l'alcool  s'opposent  au  développement  des  germes 
de  la  surface  (1).  »  Les  choses  seront-elles  autres  s'il  s'agit 
d'un  cadavre  entier?  Ecoutez! 

Théorie  de  M.  Pasteur,  concernant  la  iDutréfaction 
d'un  animal  entier.  L'auteur  s'exprime  comme  ceci  : 
«  Un  animal  entier,  soit  au  contact,  soit  à  l'abri  de  l'air, 
toute  la  surface  de  son  corps  est  couverte  des  poussières 
que  l'air  charrie ,  c'est-à-dire  des  germes  d'organismes 
inférieurs.  Son  canal  intestinal,  là  surtout  où  se  forment 
les  matières  fécales,  est  rempli,  non  plus  seulement  de 
germes,  mais  de  vibrions  tout  développés  que  Leuwenhœk 
avait  déjà  aperçus.  Ces  vibrions  ont  une  grande  avance  sur 
les  germes  de  la  surface  du  corps.  Ils  sont  à  l'état  d'indi- 
vidus adultes,  privés  d'air,  baignés  de  liquides,  en  voie  de 
multiplication  et  de  fonctionnement.  C'est  par  eux  que 
commence  la  putréfaction  du  corps,  qui  n'a  été  préservé 
jusque-là  que  par  la  vie  et  la  nutrition  des  organes  (2)!  » 

On  voit  bien  que  M.  Pasteur  n"a  pas  fait  d'études  médi- 
cales et  pas  d'autopsies  ,  autrement  il  n'aurait  pas  écrit 
quelque  chose  d'aussi  manifestement  inexact.  Il  y  alongtemps 
que,  répondant  à  des  critiques  de  M.  Balard,  dont  je  vous 
ai  parlé,  j'ai  réfuté  ces  assertions!  M.  Ch.  Robin  n'a  pas 
de  peine  non  plus  à  montrer  l'erreur  de  M.  Pasteur  :  il 
s'exprime  comme  ceci  : 

((  Ces  données  sont  applicables,  dans  de  certaines  limites, 
aux  individus  morts   de  maladies  ;  mais  ce  sujet  demande 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LVI ,  p.  1194. 

(2)  Ibid.  t.  LVI,  p.  1193. 
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encore  à  être  examiné  avec  plus  de  soin  sur  les  hommes  et 
les  animaux  tués  brusquement;  car  si,  après  la  mort,  des 
gaz  commencent  à  se  développer,  comine  sur  le  vivant,  par 
suite  de  la  continuation  des  modifications  chimiques  du 
contenu  intestinal,  il  est  bien  certain  que  la  présence  de  la 
bile  empêche  la  putréfaction  de  ce  contenu  et  de  son  con- 
tenant. Le  sang  dans  les  vaisseaux,  la  rate,  l'estomac,  le 
foie  et  môme  parfois  le  poumon  et  le  cœur  se  putréfient 
avant  l'intestin  lui-même ,  autant  dans  le  cas  de  mort  par' 
maladie  que  par  submersion.  Il  est  très  exact  de  dire  avec 
les  médecins  légistes,  que  la  putréfaction  marche  de  la  face 
au  thorax,  puis  aux  viscères  abdominaux  chez  les  noyés;  et 
dans  les  autres  cas  ,  du  niveau  de  l'estomac  et  de  l'ombilic 
au  thorax ,  au  poumon  et  au  cœur,  puis  aux  intestins 
grêle  et  gros,  mais  non  de  Tintestin  aux  autres  organes. 
C'est  dans  tous  les  cas  par  le  sang  des  vaisseaux  de  la  face 
ou  des  parois  abdominales sus-indiquées  qu'elle  débute  (l).» 

C'est  donc  exactement  le  contraire  de  ce  que  pense 
M.  Pasteur  qui  est  vrai.  Du  reste,  c'est  à  tort  que  M.  Pas- 
teur attribue  exclusivement  aux  germes  de  l'air  la  présence 
des  infusoires  dans  l'intestin;  nous  savons  que,  s'il  y  en  a 
de  cette  origine,  le  plus  grand  nombre  provient  des  microzy- 
mas  do  la  muqueuse  buccale,  de  l'estomac  et  de  l'intestin 
lui-même,  ainsi  qu'il  sera  plus-  amplement  démontré  en 
nous  occupant  des  microzymas  dans  les  maladies. 

Mais  pour  la  totale  destruction,  c'est-à-dire  pour  la  con- 
version de  la  totalité  de  la  matière  organique  en  acide 
carbonique,   en  eau,  azote  ou  ammoniaque,  etc.,  il  faut  le 

« 

concours  de  l'oxygène ,  en  même  temps  que  celui  des 
infusoires,  microzymas,  etc.  Comment  faut-il  comprendre 
le  rôle  des  micro-organismes  dans  ces  conditions  ?  C'est  ce 
qu'il  faut  examiner  en  considérant  le  phénomène  dans  sa 
généralité. 

Des  phénomènes  d'oxydation  dans  l'organisme  vivant. 
Nous  savons  que  les  microzymas  et  les  formes  qui  en 
procèdent  par  évolution,  après  avoir  opéré  certaines  trans- 
formations, ne  suffisent  pas,  tout  seuls,  à  opérer  le  retour  de 
la    matière    organique    à    l'état    minéral;    l'oxygène    seul 

(1)  Ch.  Robin,  Leçons  sur  les  Imincurs ,  p.  961. 
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n'y  suffirait  pas  non  plus.  Comment  les  micro-organismes 
communiquent-ils  la  propriété  comburante  à  Toxygène 
dans  les  conditions  où  il  ne  la  posséderait  pas?...  Sans  doute, 
l'oxygène  peut  oxyder  un  certain  nombre  de  substances 
organiques";  mais  il  n'en  est  point  qu'il  puisse  oxyder  pour 
la  réduire  totalement  en  eau  et  acide  carbonique  ,  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Cependant,  il  y  a  fort  longtemps  qu'on 
le  sait,  le  phénomène  de  la  respiration,  dans  son  essence, 
n'est  autre  chose  qu'une  combustion,  si  bien  que  M.  Dumas 
a  pu  dire  : 

«  Les  animaux  constituent,  au  point  de  vue  chimique, 
de  véritables  appareils  de  combustion,  d'où  se  dégage  sans 
cesse  de  l'acide  carbonique,  où  sans  cesse  se  brûle  ^^ 
conséquent  du  carbone....  Les  fleurs  respirent  en  pro- 
duisant dé  l'acide  carbonique  :  elles  consomment  donc  aussi 
du  charbon (1)   )> 

L'expérience  prouve  que,  dans  un  organisme  supérieur, 
plusieurs  fonctions  importantes  peuvent  être  profondément 
troublées  ou  même  anéanties  sans  que  la  vie  disparaisse  ; 
une  seule  ne  peut  pas  être  suspendue  pendant  quelques 
instants  seulement  sans  que  toutes  les  autres  ne  s'arrêtent 
aussitôt:  cette  Fonction  importante,  c'est  la  respiration, 
l'hématose. 

Je  n'ai  pas  à  rechercher  pourquoi  la  vie  de  la  plupart 
des  êtres ,  de  tous  les  êtres,  est  sous  une  si  étroite  dépen- 
dance de  l'acte  respiratoire  ;  mais  j'ai  été  amené  à  me 
demander  pourquoi  l'oxygène  acquérait  une  si  grande 
énergie  comburante  dans  l'organisme  humain ,  ou  dans  les 
animaux  à  sang  rouge. 

On  sait  que  le  globule  rouge  absorbe  l'oxygène,  le  con- 
dense ;  j'ai  admis  que  l'oxygène  ainsi  condensé  acquiert  la 
propriété  comburante  dans  le  globule  ,  de  la  même  manière 
qu'il  l'acquiert  quand  il  est  condensé  par  l'éponge  ou  le  noir 
de  platine.  De  façon  que  le  globule  sanguin  est  l'appareil 
nécessaire  de  la  fonction   respiratoire  (2). 

(1)  Dumas,  Slali'que  chimique  des  êtres  organisés. 

(2)  A.  Béchamp  ,  Essai  sur  les  substances  aibuminoïdes  et  leur  trans- 
formation en  urée,  in  Thèse  de  la  Faculté  de  médecine  de  Strasbourg 
(1856). 
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Dans  la  seconde  Conférence  (p.  62  ),  j'ai  insisté  sur  ce 
que  ,  dans  l'expérience  où  l'on  a  mis  de  Toxalate  de  potasse 
avec  la  solution  de  sucre  de  canne ,  celle-ci  était  devenue 
alcaline  ;  l'acide  oxalique  avait  été  brûlé,  il  s'était,  formé  du 
carbonate  de  potasse.  Or  l'oxalate  de  potasse  ne  s'oxyde 
pas,  sec  ou  en  solution,  par  l'oxygène  libre.  Sous  Tin- 
fluence  de  la  moisissure ,  l'oxygèiie  dont  j'avais  noté 
l'absorption,  avait  brûlé  l'oxalate,  et  celui-ci  était  devenu 
carbonate. 

•  Ainsi,  la  môme  moisissure  qui  avait  interverti  le  sucre  de 
canne  et  occasionné  la  fermentation  du  sucre  ,  avait  com- 
muniqué à  l'oxygène  la  propriété  comburante  capable 
d'oxyder  l'oxalate  de  potasse.  Je  vous  ai  fait  voir  aussi  que 
l'acide  acétique  de  l'acétate  de  soude  pouvait  être  brûlé 
par  l'oxygène  en  présence  des  moisissures  qui  s'y  déve- 
loppent, etc. 

M.  Pasteur  a  constaté  que  certaines  moisissures  sont 
capables  de  faire  fermenter  alcooliquement  le  sucre  et ,  en 
présence  de  l'oxygène,  d'opérer  successivement  l'oxydation 
acétique  de  l'alcool,  puis  la  combustion  complète  de  celui- 
ci.  Il  a  même  appliqué  ces  observations  à  la  totale 
destruction  de  la  matière  animale,  en  admettant  qu'il  existe 
des  vibrions  qui  transportent  l'oxygène  sur  la  matière  pour 
l'oxyder.  Tous  ces  faits  convergent  donc  de  manière  h 
foi'tifier  la  théorie  de  l'oxydation  que  je  formulais  en  1836. 
Mais  M.  Pasteur  a  vu  les  choses  autrement  que  moi.  De  ce 
que  tous  les  êtres  organisés,  à  un  moment  donné,  ont  besoin 
d'air  pour  manifester  les  phénomènes  de  leur  vie  ou  pour 
naître ,  le  savant  chimiste  a  été  fort  surpris  de  trouver 
qu'il  en  existe  qui,  à  un  autre  moment,  peuvent  s'en 
passer;  il  a  même  prétendu  qu'il  y  en  a  que  l'oxygène 
lue  ;  chose  assurément  étrange ,  mais  que  je  n'ai  pas 
pu  trouver  exacte.  En  partant  de  ces  singulières  hypo- 
thèses, M.  Pasteur  a  appelé  anaérohies  les  êtres  qui 
peuvent  vivre  sans  air  et  les  a  considérés  comme  étant 
seuls  des  ferments.  La  levure  de  bière,  par  exemple,  est 
ferment  parce  qu'elle  est  anaérobie  ;  le  ferment  de  la 
fermentation  butyrique  est  non  seulement  anaérobie,  mais 
l'oxygène  le   tue!  Il  y  a  donc  des  bactéries,  des  vibrions 
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aérobies  et  des  bactéries    et  des  vibrions  anaêrohies  {\). 

Dans  un  autre  ouvrage,  plus  spécialement  consacré  à 
l'histoire  de  la  fermentation,  je  discuterai  à  fond  la  classifi- 
cation des  êtres  vivants,  comme  le  fait  M.  Pasteur.  Disons 
seulement,  pour  les  besoins  de  cet  enseignement,  que  selon 
le  savant  chimiste,  la  levure  de  bière  emprunte  au  sucre  de 
l'oxygène  pour  vivre,  et  que  c'est  pour  cela  qu'il  est  dé- 
composé ;  que  par  conséquent  la  levure  ne  ferait  pas  fer- 
menter le  sucre  si  l'air  lui  fournissait  l'oxygène. 

M.  Berthelot  (2)  a  réfuté  les  hypothèses  de  M.  Pasteur  et 
a  dit  que  : 

«  1°  Aucun  fait  positif  n'a  été  produit  pour  démontrer 
que  le  sucre  cède  à  la  levure,  de  l'oxygène,  de  préférence 
aux  autres  éléments.  2°  Aucun  fait  positif  n'a  été  produit 
pour  démontrer  que  la  levure  se  développe  en  prenant  au 
sucre,  de  l'oxygène,  de  préférence  aux  autres  éléments. 
3'^  Par  conséquent,  aucun  fait  positif  ne  prouve  que  la  mé- 
tamorphose chimique  du  sucre  soit  corrélative  d'un  mode 
exceptionnel  de  nutrition  des  êtres  microscopiques,  ce  mode 
étant  tel  qu'ils  enlèvent  au  sucre,  de  l'oxygène  combiné  à 
défaut  d'oxygène  libre.  4°  Aucun  fait  positif  n'a  été  produit 
pour  démontrer  que  la  fermentation  alcoolique  ait  pour 
condition  essentielle  l'absence  de  l'oxygène  libre.  Au  con- 
traire, l'expérience  prouve  que  la  fermentation  alcoolique 
s'accomplit  très  bien  en  présence  de  l'oxygène  libre,  5°  Au- 
cun fait  positif  n'a  été  produit  pour  démontrer  que  le  sucre 
fermente  «  toutes  les  fois  qu'il  y  a  vie  sans  air  (comme  le 
prétend  M.  Pasteur).    » 

(l)  Il  est  utile  de  consigner  ici  la  dernière  expression  de  cette 
opinion  de  M.  Pasteur  qu'il  a  quelque  part  modifiée  depuis  l'époque 
où  il  l'a  produite  pour  la  première  fois.  «  Puisque  la  vie,  dit-il,  peut 
se  continuer,  dans  certaines  conditions,  hors  du  contact  de  l'oxygène  de 
l'air,  on  pourrait  partager  les  êtres  vivants  en  deux  classes  :  les  aéro- 
bies, c'est-à-dire  ceux  qui  ne  peuvent  vivre  sans  air,  et  les  anaérobies 
qui,  à  la  rigueur,  et  pour  un  temps,  peuvent  s'en  passer;  ces  derniers 
seraient  les  ferments  proprement  dits.  D'un  autre  côté,  comme  on 
peut  concevoir  dans  un  organism.e  entier  un  organe  ou  même  une 
cellule  capable  de  poursuivre  son  existence  ,  au  moins  momentané- 
ment ,  en  dehors  de  l'influence  de  l'air  et  d'avoir  le  caractère  ferment 
à  un  moment  donné  ,  on  pourrait  se  servir  également  de  l'expression 
celhile  anaérobie ,  par  opposition  à  celle  de  cellule  aérobie!  » 

[i]  Comptes-rendus,  t.  LXXXVIII ,  p.   197. 
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L'affirmation  de  M.  Bcrthelot  relative  au  fait  que  la  fer- 
mentation par  la  levure  de  bière  s'accomplit  très  bien  en 
présence  de  l'oxygène  libre,  résultait  d'un  travail  dans  lequel 
j'avais  prouvé  que  la  fermentation,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  dure  plus  longtemps  lorsque,  dès  le  début,  on  éli- 
mine l'air  de  l'appareil  par  un  courant  d'acide  carbonique,  et 
que  la  quantité  d'acide  acétique  diminue  au  contact  de  l'air 
et  augmente,  au  contraire,  quand,  dès  le  début,  on  supprime 
l'air  (1).  Et  pour  rendre  la  démonstration  indiscutable,  j'ai 
opéré  des  fermentations,  tandis  que,  par  un  courant  de  la 
pile,  je  décomposais  l'eau  en  présence  du  sucre  et  de  la 
levure.  L'oxygène  de  l'eau  décomposée  était  absorbé  et 
l'acide  carbonique  se  dégageait  mêlé  à  l'hydrogène.  Et  j'ai 
prouvé  que  l'eau  sucrée  absorbait  de  l'oxygène  aussi  bien 
que  la  levure  (2). 

Mais  les  organismes  supérieurs  sont  tous  tellement  faits, 
que  toutes  les  fonctions  de  tous  leurs  tissus  s'accomplissent 
au  sein  de  liquides  imprégnés  d'oxygène  :  il  y  a  de  l'oxygène 
dans  le  lait,  il  y  en  a  dans  le  foie,  dans  le  liquide  musculaire 
et  jusque  dans  l'urine.  Les  cellules,  les  microzymas  de  toutes 
ces  parties  sont  donc,  pour  employer  l'expression  de  M.  Pas- 
teur, aérobies  :  malgré  cela,  il  y  a'de  l'alcool  dans  le  lait,  dans 
le  foie,  dans  la  viande,  dans  le  cerveau  et  jusque  dans  l'u- 
rine, et  l'alcool  est  bien  un  produit  de  fermentation.  Mais 
après  la  mort,  pendant  que  la  putréfaction  s'accomplit,  dans 
des  vases  clos,  l'oxygène  disparaît,  il  se  dégage  avec  l'acide 
carbonique  de  l'hydrogène,  un  peu  d'hydrogène  sulfuré,  et 
il  se  forme  des  combinaisons  (|ai  peuvent  directement, 
comme  ce  dernier,  absorber  l'oxygène  qui  pouvait  y  être 
resté  :  ce  sont  donc  les  microzymas  aérobies  qui  ont  com- 
mencé la  fermentation  ! 

Après  cette  démonstration  expérimentale,  allons  au  fond 
des  choses. 

Ce  que  M.  Pasteur  ne  voit  pas  encore,  ce  sont  ces  admi- 
rables harmonies  dont  une  étude  attentive  des  phénomènes 
nous  révèle  chaque  jour  l'étonnante  réalité  ;  le  savant  chi- 
miste m'apparaît  toujours  com.me  un  finaliste  sans  discerne- 

(1)  A.  Béchamp,    Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1030  (1S72). 

(2)  Ibid.,  t.  LXXXVIII,  pp.  119  et  8G6  (1879). 
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ment,  lorsqu'il  persiste  à  considérer  les  organismes,  tels  que 
la  levure  de  bière,  les  bactéries,  les  microzymas  qu'il  appelle 
microbes  et  micrococcus,  comme  des  êtres  créés  pour  une 
fin  déterminée,  formant  une  catégorie  à  part  parmi  les  êtres 
vivants  !  Possédé  qu'il  est  par  son  système,  il  ne  peut  pas 
se  figurer  qu'un  être  organisé  quelconque  existe  d'abord 
pour  lui-même.  Un  être  vivant  rapporte  tout  à  soi,  cherchant 
toujours  à  réaliser  les  conditions  de  son  existence,  confor- 
mément à  la  loi  qui  le  domine,  pour  accomplir  sa  fin.  Nous 
avons  déjà  considéré  dans  les  êtres  que  l'on  appelle  impro- 
prement des  ferments,  la  fonction  chimique  qu'il  peut 
exercer  par  la  zymase  qu'il  peut  sécréter,  et  qui  lui  sert  à 
se  préparer  son  milieu;  et  la  fonction  de  nutrition  qui  est 
la  condition  de  la  formation  de  cette  zymase  aussi  bien  que 
de  la  conservation  de  son  être,  de  l'individu  qu'il  constitue. 
Pénétrons  davantage  dans  ces  considérations  : 

Dans  les  êtres  réduits  à  l'état  de  cellule  comme  la  levure 
de  bière,  une  bactérie,  etc.,  aussi  bien  que  dans  les  cellules 
des  organismes  plus  composés,  plus  compliqués,  où  la  divi- 
sion du  travail  atteint  ses  dernières  limites,  comme  chez 
l'homme,  on  peut  considérer  deux  fonctions  supérieures  :  la 
fonction  de  conservation  et  la  fonction  de  multiplicatio7i, 
qui  sont  aussi  des  lois.  Ces  fonctions  sont  d'ordre  purement 
physiologique,  et  il  serait  oiseux  de  vouloir  en  pénétrer  la 
cause,  car,  sans  doute,  elle  est  trop  élevée  pour  que  nous 
puissions  y  atteindre  ;  mais  il  faut  reconnaître  qu'elles  sont 
la  loi  de  tous  les  êtres  sans  exception. 

La  fonction  de  conservation  n'a  évidemment  qu'un  seul 
mode,  qui  est  la  tendance  à  la  réalisation  de  toutes  les  con- 
ditions de  la  vie. 

La  fonction  de  multiplication,  ou  ce  qui  revient  au 
même,  la  fonction  de  reproduction,  suppose  la  première, 
car,  pour  se  multiplier,  il  faut  pouvoir  se  conserver. 
Considérée  abstractivement,  elle  reconnaît  plusieurs  modes, 
sur  lesquels  je  n'ai  pas  à  m'appesantir. 

Mais  dans  les  fonctions  de  conservation  et  de  multipli- 
cation, est  comprise,  comme  moyen,  la  fonction  de  nutri- 
tion, et  c'est  ici  que  la  chimie  peut  aider  la  physiologie. 

L'esprit  de  système  admet  pour  chaque  espèce  de  fer- 
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monlalion  un  ferment  spécial  :  il  y  aurait  un  ferment  al- 
coolique,   un  ferment  lactique,    un  ferment  butyrique,  un 

ferment  ammoniacal  de  l'urée,  un  ferment  nitrique ,  et  je 

n'entends  parler  ici  que  des  ferments  organisés  ;  que  serait- 
ce  si  je  voulais  y  ajouter  les  ferments  non  organisés  ou 
zymases,  que  l'on  croyait  indépendants  de  ceux-là?  Le 
môme  esprit  a  conduit  M.  Pasteur  à  regarder  les  fer- 
ments organisés  comme  des  êtres  à  part  dans  la  création  : 
les  anaérobies  /  et  à  s'imaginer  que  dans  le  phénomène 
de  la  décomposition  de  l'urée,  ferment  soluhle  et  fer- 
ment organisé  agissent  de  même  sur  la  matière  fermen- 
tescible  ! 

La  première  fois  que  je  me  suis  élevé  contre  le  système 
des  ferments  spécifiques,  c'a  été  dans  une  lettre  à  M.  Dumas, 
du  5  décembre  186  7  (1),  à  l'occasion  de  la  fermentation  de 
Talcool  par  les  microzymas  de  la  craie,  dont  je  vous  parlais 
tout  à  l'heure.  Dans  cette  action  ces  microzymas  n'avaient 
pas  changé  d'aspect  et,  dans  le  langage  consacré,  on  doit  dire 
qu'ils  ont  été  ferments  caproïque,  acétique,  etc.,  puisqu'ils 
ont  formé  surtout  de  l'acide  caproïque  et  de  l'acide  acétique  ! 
Or,  les  ferments,  issus  d'une  de  mes  opérations,  ayant  été 
mis  avec  une  solution  de  sucre  de  canne,  contenant  200°'' 
de  ce  sucre,  ont  formé  en  trois  mois  3-4 O^'  de  lactate  de  chaux, 
un  peu  de  butyratc  et  d'acétate  ;  et  les  fennents  sortis  de 
cette  opération  ont  opéré  tout  aussi  facilement  la  fermenta- 
tion de  l'empois  de  fécule,  produisant  alors  surtout  de  l'acide 
butyrique  t't  de  l'acide  acétique  !  Les  mêmes  ferments  ont 
donc  été  tout  aussi  bien  ferments  lactique,  butyrique  et  acé- 
tique ! 

Considérez  d'autre  part  l'organisme  que  M.  Pasteur  ap- 
pelle ferment  lactique  ;  voilà  qu'il  a  opéré  la  fermentation 
lactique  du  sucre  de  canne  :  tout  le  sucre  est  transformé,  le 
lactate  de  chaux  a  cristallisé  ;  eh  bien  !  sans  ouvrir  l'appareil, 
abandonnez  le  tout  à  lui-même,  de  fagon  qu'aucun  nouvel 
organisme  n'y  pénètre,  et  vous  verrez  le  lactate  disparaître  ; 
il  se  produira  du  butyrate  ;  le  ferment  lactique  est  donc 
devenu  butyrique  ?  Et  si  vous  notez  que,  dans  la  fermenta- 
tion lactique,  comme  dans  la  butyrique,  il  se  forme  toujours 

(1)  A7inales  de  chimie  et  de  physique  (4),  t.  XIII  ,  p.  103. 
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plus  OU  moius  d'alcool,  même  quaud  on  a  employé  le  lactate 
de  chaux  pur,  qui  ne  peut  pas  former  de  glucose,  vous  serez 
obligé  de  dire  que  le  même  ferment  a  été  eu  même  temps 
ferment  alcoolique  ! 

C'était  donc  très  justement  que  je  pouvais  écrire  à  51.  Du- 
mas, à  propos  des  faits  concernant  les  microzymas  de  la 
craie  que  j'avais  eu  l'honneur  de  lui  communiquer,  ce  que 
voici  :  «  Nous  avons  ainsi  la  preuve  que  les  microzymas  de 
la  craie  ne  sont  pas  des  ferments  spécifiques;  en  général,  il 
n'y  en  a  pas;  ce  qu'il  y  a,  ce  sont  des  organismes  qui  pro- 
voquent ou  opèrent  des  transformations  dépendantes  de  l'ali- 
ment qu'on  leur  fournit.   » 

Bref,  un  ferment  organisé  est  un  appareil  vivant,  dont  la 
fonction  chimique  peut  changer  cori'élativement  à  l'espèce 
de  matière  fermentescible  qu'on  l'oblige  de  consommer,  et 
aux  conditions  de  milieu  où  on  le  force  d'agir. 

Il  peut  arriver  ainsi  que  le  même  organisme  transforme 
une  substance  donnée,  dans  les  mêmes  produits,  dans  des 
milieux  différents.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  levure  de 
bière  qui  décompose  le  sucre  en  formant  les  mômes  corps, 
soit  à  l'abri  de  l'air,  soit  au  contact  de  l'oxygène  ou  dans 
d'autres  milieux  très  divers  ;  mais  c'est  à  une  condition, 
c'est  qu'elle  puisse  intervertir  le  sucre  qu'elle  doit  consom- 
mer :  si  on  empêche  la  zymase  de  transformer  le  sucre  en 
glucose,  la  fermentation  n'a  pas  lieu,  bien  que  la  levure  ne 
soit  pas  tuée.  Dans  l'eau  elle  fermente  ,  c'est-à-dire  dégage 
de  l'acide  carbonique  et  produit  de  l'alcool  et  de  l'acide  acé- 
tique ;  dans  ce  cas,  elle  vit  aux  dépens  d'elle-même  en  se 
consommant,  elle  s'émacie,  s'use  plus  vite  que  dans  l'eau 
sucrée  pure.  Son  milieu  alimentaire  normal,  c'est  le  moût 
du  brasseur  ou  une  liqueur  qui  en  approche  par  sa  compo- 
sition. Si  on  la  met  dans  l'empois,  elle  fluidifie  celui-ci  ;  mais 
comme  elle  ne  peut  pas  consommer  la  fécule  soluble,  la  loi 
de  conservation  l'oblige  à  s'attaquer  à  sa  propre  substance  ; 
elle  ne  meurt  pas  d'abord,  mais  elle  se  détruit  peu  à  peu  ; 
en  tant  que  cellule,  elle  n'existe  plus,  mais  ses  microzymas 
vivent  et,  devenus  libres,  évoluent  en  bactéries,  vibrions, 
amylobacters  qui,  eux-mêmes,  sont  remplacés  par  des  bac- 
téries, ils  consomment  la  fécule  soluble,  dans  des  conditions 

il 
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convenables,  en  présence  du  carbonate  de  chaux,   et  on  a 
une  fermentation  butyrique  ! 

Voyez  les  végétaux  ordinaires,  ceux  qui  sont  chargés  de 
fabriquer,  avec  les  éléments  de  l'air,  de  l'eau  et  de  la  terre, 
la  matière  organique.   Pour   fonctionner,   la  lumière   et  la 
chaleur,  au  degré  voulu,   leur  sont  absolument  indispensa- 
bles ;  si  ces  deux  conditions  ne  sont  pas  remplies,  toutes  les 
autres  l'étant,    ils  ne    parviennent  pas    à    accomplir  leur 
complète  évolution.  Eh  bien  !  la  vesce  commune,  une  légu- 
mineuse,  est  une  de  ces  plantes  ;  si  on  en  sème  les  graines  dans 
une  cave,  elle  germe,  car,  pour  cela,  de  l'humidité,  de  l'air 
et  une  certaine  température  suffisent;  mais,  malgré  l'absence 
de  lumière,  la  plante  vivra  pourtant,  car  elle  croîtra  si  bien 
que,  dans  quinze  à  vingt  jours,  elle  poussera  des  tiges  qui 
atteindront   50   et  même  60  centimètres  de  longueur.  Elle 
s'adapte  à  ce  milieu  qui  n'était  pas  fait  pour  elle  et  forme  la 
matière  organique  de  ses  tissus  ;  sans  doute  elle  n'atteindra 
pas  sa  fin,  ne  fructifiera  point,  ne  produira  pas  les  mêmes 
composés  chimiques  qu'à  la  lumière,  mais  enfin  elle  aura 
vécu,  et,  chose  assurément  digne  d'attention,  produit  l'as- 
paragine  que  ne  forme  pas,  nécessairement  du  moins,  la 
plante  qui  végète  à  la  lumière.  La  vesce  étiolée  est  cepen- 
dant le  même  végétal  que  celui  que  sa  graine  eut  formé  dans 
les   conditions  normales.   Bref,  dans  l'obscurité,  la  vesce 
fonctionne,  au  point  de  vue  de  la  formation  de  l'asparagine, 
comme  l'asperge  :  deux  organismes  différents  qui,  avec  les 
mêmes  éléments,  forment  le  même  composé  ;  la  plante  étiolée 
se  comporte  donc  comme  certains  végétaux  incolores,  dont 
les  tissus  n'opèrent  pas  moins  la  synthèse  de  la  matière  or- 
ganique, et  comme  une  foule  de  microphytes  que  nous  avons 
étudiés  dans  la  seconde  Conférence.    Et  les  exemples  de 
plantes  qui  peuvent  se  développer  en  s'étiolant  et  en  for- 
mant des  composés  que  ne  produit  point  le  même  végétal 
dans  l'état  normal,  sont  nombreux  dans  la  Science. 

Mais  la  faculté  de  s'adapter  aux  milieux  est  d'autant  plus 
accentuée,  que  l'organisme  est  d'ordre  plus  inférieur,  plus 
simple  dans  son  organisation,  plus  voisin  du  microzyma,  si 
bien  qu'il  y  en  a  qui  ne  sont  pas  même  tués  par  la  dessi- 
cation. 
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La  Icvûi'c  de  bière  essorée  sur  porcelaine  dégourdie,  et 
ensuite  desséchée  à  basse  température  dans  le  vide,  conserve 
pendant  iongtenips  la  propriété  de  faire  fermenter  le  sucre 
de  canne.  La  privation  de  l'eau  (elle  en  contenait  au  moins 
70  pour  100  dans  l'état  de  dessicatiou  physiologique,  telle 
qu'elle  est  quand  elle  a  été  essorée  sur  la  porcelaine  dégour- 
die), ne  la  lue  donc  pas,  elle  est  dans  l'état  des  animaux  dits 
révivisccnts,  que  l'on  a  fait  dessécher  à  basse  température. 
Mais  les  phénomènes  que  présentent  ceux-ci  doivent  un  peu 
nous  arrêter,  pour  que  nous  puissions  bien  nous  rendre 
compte  de  la  conservation  de  la  vie  dans  les  microzymas  de 
l'atmosphère  et  des  roches,  ou  des  poussières  des  rues! 

On  range  parmi  les  infusoires  au  moins  deux  ordres  d'êtres 
organisés,  appelés  Rotifères  et  Tardigradcs.  Ce  sont  de 
vrais  animaux  à  structure  compliquée  et  qui  pondent  vrai- 
ment des  œufsl  C'est  parmi  eux  que  se  trouvent  les  révivis- 
ccnts. Voici,  d'après  Dujardin,  ce  que  l'on  en  sait  avec 
certitude  : 

Les  Rotifères  et  les  Tardigrades  réviviscents  se  trouve-nt 
surtout  dans  les  touffes  de  Bryum  exposées  à  des  alterna- 
tives de  sécheresse  et  de  végétation,  sur  les  toits,  sur  les 
murs,  dans  les  allées  de  jardin  et  dans  le  sable  des  gout- 
tières. C'est  dans  ce  sable  que  Spallanzani  observa  ces  ani- 
maux, sur  lesquels  il  put  constater  le  singulier  phénomène 
de  leur  résurrection  après  une  dessication  très  prolongée 
sur  des  toits  d'ardoise,  dans  le  sable  des  gouttières,  sous 
l'action  du  soleil  le  plus  ardent  ;  ils  demeurent  ainsi  dans  un 
état  de  sommeil  ou  de  vie  latente  jusqu'au  retour  de  la 
saison  pluvieuse  !  Naturellement,  un  fait  aussi  extraordinaire 
n'a  pas  manqué  d'être  révoqué  en  doute!  M^ais  Schultze  a 
confirmé  les  observations  de  Spallanzani,  et  aujourd'hui 
personne  ne  doute  que  certains  Rotifères  et  Tardigrades 
desséchés  ne  puissent  reprendre  vie  quand  ils  sont  humectés 
de  nouveau.  En  se  desséchant,  ces  animaux  se  contractent, 
en  boules  translucides  assez  dures,  et  leur  enveloppe  cornée 
semble  les  protéger  contre  les  agents  extérieurs  et  leur  per- 
met de  conserver  une  vie  latente  dont  la  durée  est  indéfinie  ! 
Mais,  Dujardin  le  fait  observer,  il  ne  faut  pas  croire  cepen- 
dant que  tous  les  Rotifères  aient  également  le  privilège  de 
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ressuscilei'  ainsi  :    ce  sont  seulement  ceux  qui  ont  été  re- 
cueillis sur  les  toits,  qui  monti'cnt  bien  ce  phénomène. 

Les  animaux  réviviscents  sont  donc  ceux  qui,  après  avoir 
perdu  par  la  dessication  toutes  les  manifestations  de  la  vie, 
sont  ranimes  quand  on  les  humecte  de  nouveau.  Et  ce  n'est 
pas  tout  :  lorsque  par  une  dessicalion  méthodique  à  basse 
température  et  dans  le  vide,  on  les  chauffe  à  100  degrés, 
sous  la  pression  atmosphérique,  pendant  quelques  minutes, 
ils  peuvent  encore  se  ranimer  au  contact  de  l'eau,  même 
après  plusieurs  mois.  Mais  encore  une  fois,  il  ne  faut  pas 
s'imaginer  que  tous  les  Rotifôres  et  tous  les  Tardigrades 
résistent  avec  la  même  facilité  à  la  dessication.  Il  y  a  une 
différence  qui  tient  aux  milieux  où  ils  vivent  naturellement  : 
ceux  qui  ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  sec,  sur 
les  toits,  résistent  mieux  que  ceux  qui  ont  pour  séjour  ha- 
bituel les  eaux  ! 

Et  comme,  d'après  Pouchet,  les  mêmes  animaux  ne  peuvent 
pas  supporter  sans  périr  une  température  supérieure  à  50  de- 
grés,on  a  cherché  l'explication  deleur  résistance  ;\  tOOdegrés 
quand  ils  sont  desséchés,  dans  une  expérience  ancienne  de 
M.  Chevreul,  qui  a  fait  voir  que  le  blanc  d'œuf,  si  facilement 
coagulable  à  70  degrés  environ,  ne  se  coagule  plus  h  100  de- 
grés et  même  au-dessus,  quand  il  a  été  préalablement  des- 
séché à  froid,  dans  le  vide  !  En  effet,  même  l'albumine  pure, 
préalablement  desséchée  dans  les  mêmes  conditions,  supporte 
une  température  supérieure  à  100  degrés,  sans  perdre  sa 
solubilité  dans  l'eau.  Mais  là  n'est  pas  l'unique  cause  du 
phénomène. 

Sans  doute,  si  l'albumine  venait  à  être  coagulée  dans  un 
organisme,  même  seulement  dans  une  de  ses  parties,  la  vie 
en  deviendrait  impossible,  mécaniquement,  comme  dans  la 
formation  d'un  caillot  fibrineux  ou  embolie  dans  une  partie 
du  système  circulatoire.  Mais  le  phénomène  reconnaît  une 
cause  plus  profonde. 

Une  température  peu  inférieure  à  zéro  ne  coagule  pas 
l'albumine  ;  cependant  la  gelée  tue  les  animaux  et  un 
grand  nombre  de  végétaux.  Cagniard-Latour  a  congelé  la 
levure  de  bière  ,  il  l'a  soumise  h  un  froid  de  près  de  100 
degrés  au-dessous  de  zéro  ;  elle  a  conservé  la  propriété  de 
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faire  fermenter  alcooliquement ie  sucre  de  canne,  et  le  fait 
a  été  confirmé  par  M.  Melsens,  Un  très  grand  froid  ne  fait 
donc  pas  périr  la  levure  de  bière.  Pourquoi  certains  végé- 
taux résistent-ils  mieux  au  froid  que  d'autres?  Cela  tient 
certainement  beaucoup  plus  à  la  nature  de  leurs  tissus  qu'à 
€elle  des  matériaux  chimiques  qui  les  constituent!  Et  re- 
marquez que,  selon  Pouchet ,  je  crois,  on  peut  abaisser  la 
température  des  Rotifères  à  —  18  degrés,  puis  les  chauffer  à 
78  degrés  ,  sans  leur  faire  perdre  la  propriété  de  revivis- 
cence. La  levure  de  bière  fraîche  peut  être  refroidie  jusqu'^ 
—  100  degrés  et  desséchée  à  20  degrés  ,  sans  perdre  la  pro- 
priété défaire  fermenter  le  sucre.  Dans  ces  conditions,  ces 
êtres  peuvent  tout  à  coup  subir  successivement  des  varia- 
tions de  température  de  plus  de  100  degrés,  sans  périr.  îl 
en  est  à  fortiori  de  même  des  microzymas  ,  même  des  ani- 
maux supérieurs ,  puisqu'on  peut  refroidir  le  lait,  pour  le 
conserver,  bien  au-dessous  de  zéro,  et  le  chauffer  ensuite  à 
100  degrés,  sans  lui  faire  perdre  la  propriété  de  se  cailler 
spontanément ,  c'est-à-dire  sans  apport  de  microzymas  ou 
bactéries  du  dehors.  Souvenez-vous  enfm  que  Pouchet  a 
maintenu  dans  l'eau  bouillante  les  graines  d'un  Medicago 
d'Amérique  ,  sans  leur  enlever  l'aptitude  à  germer. 

Concluons  donc  de  tous  ces  faits  que  les  êtres  inférieurs 
ont  une  très  grande  aptitude  à  s'adapter  aux  milieux  ;  que 
ceux  qui  sont  au  bas  de  l'échelle  peuvent  se  dessécher,  su- 
bir des  variations  de  température  très  étendues  sans  périr, 
c'est-à-dire  sans  perdre  la  faculté  de  manifester  de  nouveau 
tous  les  attiibuts  de  la  vie.  Cela  vous  explique  très  sim- 
plement pourquoi  les  microzymas  se  retrouvent  vivants  dans 
la  craie  ,  dans  les  poussières  des  rues  et  dans  l'air. 

Je  vous  ai  parlé  surtout  de  la  totale  destruction  d'un 
organisme  animal  ;  mais  cette  théorie  est  applicable  aux  vé- 
gétaux ,  puisque  ceux-ci  sont  également  formés  par  des 
microzymas  pouvant  évoluer  en  bactéries  ,  lesquelles  sont 
capables  d'agir  comme  ferments  :  il  n'y  a  donc  pas  d'excep- 
tion. Et  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  le  retour  des  bactéries 
en  microzymas  ne  se  puisse  faire  que  grâce  au  concours  do 
l'oxygène.  Il  y  a  d'autres  conditions  de  cette  régression.  Je 
me  suis  plus  d'une  fois  assuré  que  les  bactéries  les  mieux 
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caractérisées,  les  leptothrix  même,  développées  dans  un 
milieu  donné,  les  appareils  restant  fermés,  après  quelques 
semaines  ou  quelques  mois  ,  se  trouvaient  réduits  en  mioro- 
zymas.  Mais  nous  reviendrons  sur  ces  faits,  lorsque  nous 
considérerons  les  microzymas  au  point  de  vue  patholo- 
gique. 

Avant  de  tirer  les  conclusions  qui  découlent  de  tous  ces 
faits  concernant  l'origine  des  microzymas  atmosphériques  et 
de  répondre  à  la  question  de  savoir,  si  les  microzymas  sont 
animaux  ou  végétaux  ,  que  je  posais  en  commençant ,  mon- 
trons qu'indépendamment  de  la  composition  et  de  l'aptitude 
à  évoluer  en  bactéries,  les  microzymas  animaux  et  végétaux 
possèdent  encore  d'autres  propriétés  communes. 

Action  des  matières  organiques  et  orijanisées  sur  l'eau 
oxygénée.  Thenard ,  ayant  découvert  l'eau  oxygénée ,  en 
1818,  étudia  avec  une  rare  sagacité  l'action  décomposante 
qu'un  grand  nombre  de  substances,  tant  minérales  qu'orga- 
niques ou  organisées,  exercent  sur  elle.  Il  fit  à  ce  propos 
une  très  importante  remarque  :  les  substances  simplement 
organiques  y  agissent  autrement  que  celles  que  de  son  temps 
on  appelait  tissus  organiques.  En  rappelant  les  décou- 
vertes de  Thenard,  je  mettrai  son  langage  d'accord  avec  la 
langue  scientifique  actuelle. 

L'illustre  chimiste  ayant  recherché  «  quelle  quantité  do 
bioxyde  d'hydrogène  peut  être  décomposée  par  les  corps 
capables  de  mettre  l'oxygène  de  ce  bioxyde  en  liberté,  »  il  a 
trouvé  que  certains  métaux  ,  le  platine  ,  l'or,  l'argent,  etc., 
«  possèdent  la  propriété  d'en  décomposer  une  quantité  infi- 
nie, »  et  que  «  les  oxydes  de  manganèse  ,  de  cobalt ,  de 
plomb  et  le  charbon  paraissent  doués  de  la  même  propriété.» 
Et,  remarquez-le  bien,  le  platine,  l'or,  l'argent,  le  bioxydo 
de  manganèse  opèrent  la  décomposition  sans  s'oxyder  en 
aucune  façon  ,  sans  absorber  la  moindre  trace  d'oxygène. 
L'oxyde  d'argent  décompose  même  l'eau  oxygénée  tandis. 
qu'il  se  détruit.  —  Il  y  a  d'autre  part  des  composés  miné- 
raux qui  n'exercent  aucune  action  décomposante ,  d'autres 
qui  s'emparent  de  l'oxygène  pour  se  suroxyder  ,  etc. 

Arrivant  aux  substances  organiques,  Thenard  s'exprime 
comme  ceci  :  «  Nous  venons  de  voir  que  les  matières  végé- 
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taies  (principes  immédiats  végétaux),  du  moins  celles  qui 
ont  été  essayées  (le  sucre  candi ,  l'amidon  ,  la  gomme  ara- 
bique ,  la  fibre  ligneuse  ,  la  maiinite  ,  l'acide  tartrique  ,   le 
citrique,  l'acétique,  l'oxalique,   le  camphre,  etc.)   ne  fai- 
saient aucune  effervescence  avec  le  bioxyde  d'hydrogène  ;  il 
en  est  de  même  de  presque   toutes  les  matières  animales 
isolées  (■principes  immédiats  animaux  :  albumine,  caséine, 
etc.  )  :     la   fibrille  est  peut-être  la   seule  qui  fasse  excep- 
tion ;  mais  il  en  est  autrement  des  organes  ou  des   t/ssîcs 
organiques  des  animaux;  tous  opèrent  la  décomposition 
du  bioxyde  à  la  manière  de  la  plupart  des  métaux  et  des 
oxydes  métalliques...;  pendant  la  réaction,    point  d'azote 
dégagé,  point  d'eau  ni  de  gaz  carbonique  formés...,  impor- 
tants   résultais    qui  ne  sauraient  trop  fixer  l'attention   des 
chimistes  et  des  physiologistes.  » 

Et  Thenard  rechercha  quelle  quantité  d'eau  oxygénée  pou- 
vait être  ainsi  décomposée  par  la  fibrine  et  par  les  tissus  or- 
ganiques des  animaux  :  «  plusieurs  de  ces  matières,  dit-il, 
telles  que  la  librine  extraite  récemment  du  sang,  les  tissus 
du  poumon,  du  foie,  des  reins  ,  etc.,  ont  dégagé  pendant 
bien  longtemps,  et  presque  toujours  avec  la  même  force, 
l'oxygène  de  l'eau  oxygénée.  »  Cependant  déjà  Thenard  fait 
observer  que  d'autres  tissus  organiques,  «  tels  que  les 
ongles ,  le  fibro-carlilage  des  côtes  ,  et  même  les  tendons  , 
la  peau,  ont  bientôt  cessé  d'agir  presque  entièrement,  sans 
qu'il  fût  possible  d'apercevoir  d'altération  sensible.  » 

Il  est  inutile  de  vous  donner  l'explication  cherchée  par 
Thenard  pour  se  rendre  compte  de  la  cause  qui  fait  sitôt 
cesser  l'action  décomposante  des  derniers  tissus  étudiés  par 
lui  ;  mais  il  est  juste  de  dire  que  Thenard  aurait  pu  formuler 
les  deux  lois  que  voici  : 

I.  Les  matières  végétales  eianinïales  isolées^  ce  que, 
avec  M.  Chevreul ,  nous  appelons  les  principes  immédiats 
organiques ,  ne  dégagent  pas  l'oxygène  du  bioxyde  d'hy- 
drogène à  la  manière  des  métaux  ou  du  bioxyde  de  manga- 
nèse :  la  fibrine  du  sang  fait  exception. 

IL  Les  organes  ou  tissus  organiques,  c'est-à-dire  les 
matières  organisées,  décomposent  l'eau  oxygénée  à  la  ma- 
nière des  métaux  et  oxydes  métalliques,  et  sans  absorber  la 
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])lus  petite  quantité  d'oxygène,  sans  éprouvei-,  par  consé- 
quent, la  moindre  altération  apparente,  quand  le  bioxyde 
n'est  pas  en  solution  bien  concentrée. 

Thenard  a  donc  découvert  une  propriété  qui  permet  de 
distinguer  la  matière  organisée  de  celle  qui  ne  l'est  point! 
Et  n'est-il  pas  remarquable  qu'il  ait  trouvé  la  fibrine  déro- 
geant à  la  première  loi ,  en  ce  qu'elle  se  comporte  non 
comme  un  principe  immédiat ,  mais  comme  une  substance 
organisée  ?  Et  dans  le  fait ,  puisque  les  microzymas  isolés  de 
la  fibnine  ,  qui  n'en  représentent  que  quelques  millièmes, 
décomposent  l'eau  oxygénée  ,  la  fibrine  cesse  de  pouvoir 
être  rangée  parmi  les  substances  purement  organiques  :  elle 
est,  comme  nous  l'avons  vu,  une  membrane,  une  fausse 
membrane  qui  contient  les  microzymas  libres  du  sang. 

Cependant  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  que  les 
principes  immédiats ,  qui  ne  dégagent  pas  d'oxygène  du 
bioxyde  d'hydrogène  ,  sont  absolument  sans  action  sur  ce 
composé.  Thenard  a  parfaitement  observé  que  certains  de 
ces  principes,  qui  ne  dégagent  pas  d'abord  de  l'oxygène,  en 
dégagent  après  un  ceitain  temps  ;  mais  alors  l'oxygène  est 
mélangé  d'acide  carbonique  :  dans  ces  cas  là,  le  dégagement 
d'oxygène  est  donc  corrélatif  d'un  acte  d'oxydation. 

Enfin,  Thenard,  très  frappé  de  ces  curieux  phénomènes, 
s'écrie  :  u  mais  puisque  la  fibrine,  les  tissus  du  poumon, 
de  la  rate,  des  reins,  etc.,  ont,  comme  le  platine,  l'or, 
l'argent ,  etc.  ,  la  propriété  de  dégager  l'oxygène  de  l'ean 
oxygénée,  il  est  très  probable  que  ces  effets  sont  dus  à  une 
même  force.  Serait-il  déraisonnable  de  penser,  d'après  cela, 
que  c'est  par  une  force  analogue  qu'ont  lieu  toutes  les  sécré- 
tions animales  et  végétales  ?  Je  ne  l'imagine  pas  :  l'on  con- 
cevrait ainsi  comment  un  organe ,  sans  rien  absorber,  sans 
rien  céder,  peut  constamment  agir  sur  un  liquide  et  le  trans- 
former en  des  produits  nouveaux  !  » 

Vous  retrouvez  dans  ces  pensées  de  Thenard  comme  un 
écho  des  pensées  d'autrefois  :  lorsque  l'on  ne  savait  pas 
exactement  en  quoi  consiste  l'organisation,  que  l'on  ne  sa- 
vait pas  que  la  levure  fût  organisée,  on  invoquait  des  forces 
pour  expliquer  les  phénomènes  dont  on  ne  connaissait  pas 
la  cause  ;   il  est  certain  que  nous  ne  savons  pas  pourquoi 
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l'or,  l'argent,  le  platine,  convenablement  divisés,  décom- 
posent l'eau  oxygénée  ;  mais  nous  savons  pertinemment  que 
la  levure  ,  une  cellule,  un  microzyma ,  perdent  quelque 
chose  pendant  qu'ils  transforment,  font  fermenter  les  subs- 
tances sur  lesquelles  leur  action  peut  s'exercer.  On  ne  peut 
donc  pas  comparer  leur  activité  spéciale  à  celle  des  métaux 
décomposant  l'eau  oxygénée  sans  rien  perdre  et  sans  rien 
gagner. 

Avant  de  vous  faire  connaître  le  résultat  de  mes  obser- 
vations sur  les  très  importantes  remarques  de  Thenard, 
laissez-moi  vous  rappeler  que  la  fibrine,  bien  qu'absolument 
insoluble,  peut  fluidifier  l'empois;  que  les  microzymas  fibri- 
neux  ,  isolés  comme  nous  l'avons  vu,  opèrent  la  même  liqué- 
faction !  Il  y  a  donc  corrélation  entre  la  propriété  d'agir  sur 
la  matière  amylacée  et  celle  de  décomposer  l'eau  oxygénée. 
De  plus  ,  les  microzymas  fibiineux  ,  isolés  ou  encore  con- 
tenus dans  la  fibrine,  sont  capables ,  dans  l'empois,  d'évo- 
luer en  bactéries  et  d'agir  comme  ferments  lactiques  ou  bu- 
tyriques! Tout  concourait  ainsi  à  me  faire  admettre  les  belles 
généralisations  de  l'illustre  chimiste  !  Elles  restent  entières, 
sauf  les  exceptions  que  je  vous  signalerai,  lorsqu'il  s'agira 
de  comparer  la  matière  organique,  principe  immédiat,  avec 
la  matière  organisée  ;  mais  il  n'est  pas  possible  de  continuer 
de  penser  que  c'est  une  même  force  qui  agit,  par  exemple, 
dans  l'argent  divisé  et  dans  la  fibrine. 

Des  modifications  éprouvées  par  la  fibrine  traitée  jmr 
le  bioxyde  d'iiydroçiène.  En  premier  lieu,  il  ressort  de  l'ex- 
périence que  je  vais  rapporter  que  la  fibrine  ne  décompose 
pas  indéfiniment  l'eau  oxygénée,  et  qu'un  peu  de  sa  subs- 
tance devient  soluble. 

Onimmerge  complètement  30  grammesde  fibrine  humide, 
récente,  bien  égouttée,  dans  GO"  d'eau  oxygénée  pure, 
exempte  d'acide  sulfurique  et  contenant  si  peu  de  baryte 
que  cette  base  n'était  plus  décelable  ,  directement  par  l'a- 
cide sulfurique.  L'oxygène  étant  dégagé  ,  la  liqueur  limpide  , 
filtrée,  est  mise  à  évaporer  à  l'étuve  ;  pendant  l'évaporation 
on  remet  la  fibrine  avec  le  même  volume  d'eau  oxygénée  : 
la  décomposition  totale  a  duré  plus  longtemps  :  la  nouvelle 
liqueur  est  mise  à  évaporer  avec  la  première  ;  un  troisième 
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traitement  de  la  fibrine  par  un  égal  volume  de  la  même  eau 
oxygénée  (elle  contenait  10",  5  d'oxygène  par  centimètre 
cube);  après  douzeheures  il  ne  paraissait  plus  se  dégager  de 
gaz,  tandis  qu'un  peu  de  liqueur  traitée  par  le  bioxyde  de 
manganèse  en  dégageait  beaucoup.  L'action  décomposante 
était  donc  épuisée.  La  dernière  solution  a  été  mise  à  évaporer 
avec  les  deuxpremières.  La  matière,  desséchée  à  100  degrés, 
a  été  pesée  et  incinérée  pour  déduire  la  matière  minérale  : 
Résidu  de  l'évaporation.  .  0^',20 
Cendres   après    l'incinération.      Os",  04 

Matière     organique.     .     .     .     O^',  1 6 

Ainsi,  30^'  de  fibrine,  contenant  environ  le  quart  de  son 
poids  de  matière  sèche ,  ont  incomplètement  décomposé 
180"' d'eau  oxygénée  et  ont  perdu  0,^''  16  de  matière  deve- 
nue soluble.  Je  ne  sache  pas  que  Thenard  ait  fait  une  pa- 
reille détermination,  et  on  conçoit  qu'il  ait  pensé  que  la 
fibrine  ne  perdait  rien  en  décomposant  l'eau  oxygénée. 

Comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure  ,  cette  fibrine  peut 
encore  dégager  de  l'oxygène  du  bioxyde  d'hydrogène , 
mais  avec  une  excessive  lenteur. 

Action  de  cotte  fibrine  sur  l'empois.  Environ  10^""  de  la 
fibrine  ainsi  traitée,  qui  n'avait  pas  perdu  son  aspect  gra- 
nuleux sous  le  microscope,  sont  mis  avec  30"  d'empois 
créosote.  Même  après  huit  jours,  à  la  température  de  35  de- 
grés, l'empois  ne  s^est  pas  fiuidifié  ,  et  dix  jours  après,  il 
n'y  avait  pas  de  bactéries;  la  fibrine  avait  conservé  son  as- 
pect normal. 

Ainsi,  la  fibrine,  avec  la  propriété  de  décomposer  l'eau 
oxygénée,  avait  perdu  celle  de  fluidifier  l'empois,  et  ses  mi- 
crozymas  l'aptitude  à  évoluer  en  bactéries. 

Des  onodl/ications  éprouvées  par  les  microzymas  de  la 
fibrine  après  leur  action  sur  l'eau  oxygénée.  6^""  de  ces 
microzymas,  humides,  en  pâte  bien  égouttée,  ont  décomposé 
environ  100"  d'eau  oxygénée  au  titre  de  lO'"  d'oxygène  par 
centimètre  cube.  L'eau  oxygénée  étant  en  léger  excès,  il  ne 
se  dégageait  plus  que  rarement  une  bulle  d'oxygène.  Les 
microzymas  ont  gardé  leur  forme  ;  la  solution  concentrée, 
évaporée  à  sec  et  séchée  à  100  degrés  C,  a  laissé,  cendres 
déduites,  0^',06  de  matière  organique. 
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Les  microzymas  perdent  donc ,  eux  au^si,  la  propriété  dé- 
composante ,  et  cette  perte  est  accompagnée  de  celle  d'une 
petite  quantité  de  matière. 

Et  de  même  que  la  fibrine  dont  ils  sont  issus  a  perdu , 
après  son  action  sur  l'eau  oxygénée,  la  propriété  de  fluidi- 
fier l'empois  et  de  donner  des  bactéries,  les  microzymas 
mis ,  dans  les  mêmes  conditions ,  dons  l'empois  ne  l'ont  pas 
liquéfié  et  n'ont  pas  donné  de  bactéries. 

On  ne  peut  donc  pas  comparer  absolument  l'action  de  la 
fibrine  <à  celle  des  métaux.  Et  la  différence  a  éclaté  le  jour 
où  l'on  eut  constaté  que  la  fibrine  perdait  la  propriété  de 
dégager  l'oxygène  du  bioxyde  d'hydrogène  dès  qu'on  la 
soumettait  pendant  quelques  minutes  à  l'action  de  l'eau 
bouillante  ! 

Il  était  d'une  très  grande  importance  ,  vous  le  comprenez 
bien  ,  de  savoir  si  les  microzymas  de  toute  origine  possèdent 
l'activité  de  ceux  de  la  fibrine.  Sans  doute,  le  tissu  du  foie, 
celui  de  la  rate,  etc.,  décomposent  l'eau  oxygénée,  et  on 
pourrait  conclure  qu'il  en  serait  de  même  de  leurs  microzy- 
mas. Mais  il  faut  se  souvenir  que  le  sang  pénètre  partout 
dans  un  organisme  animal  ;  dès  lors,  la  propriété  des  tissus 
de  décomposer  l'eau  oxygénée  ne  tiendrait-elle  pas  aux  mi- 
crozymas que  le  sang  y  aurait  laissés,  même  après  l'hydro- 
tomisation  préalable?  A  plus  forte  raison  doit-on  se  préoccu- 
per du  sang  lui-même,  globules  rouges  ou  matière  colorante 
que  les  tissus  retiendraient,  et  qui,  comme  je  vous  le  ferai 
voir,  décomposent  également,  quoique  d'une  autre  façon,  le 
bioxyde  d'hydrogène.  J'ai  donc  cherché  à  isoler  les  micro- 
zymas des  tissus  et  à  comparer  leur  activité  en  déterminant, 
le  volume  d'oxygène  que  des  quantités  égales  dégagent  d'un 
volume  connu  d'eau  oxygénée  dans  des  temps  égaux.  Il  se- 
rait trop  long  de  décrire  en  détail  les  expériences  qui  sont 
sous  vos  yeux;  qu'il  me  suffise  de  vous  dire  que  j'ai  tenu 
compte  de  l'influence  du  mercure  contenu  dans  les  tubes  oii 
les  matières  réagissaient,  en  même  temps  que  des  poussières 
de  mon  laboratoire.  Et  comme  il  y  a  des  microzymas  si  petits 
qu'une  bonne  filtration  ne  parvient  pas  à  les  séparer  des 
liquides  qui  les  contiennent,  danS  le  sérum  séparé  du 
caillot  sanguin  par  exemple  ,  il  faut,  quand  on  veut  étudier 


(J0:>  LES     MICROZYMAS 

les  liquides  naturels,  les  faire  passer  plusieurs  fois  sur 
i;n  liltre  préalablement  garni  de  sulfate  de  baryte  récem- 
ment précipité.  Alors  on  démontre  aisément  que  les,,ma- 
tières  organiques  du  sérum,  albuminoïdes  et  autres,  ne 
dégagent  pas  d'oxygène  de  l'eau  oxygénée.  Le  tableau 
suivant  résume  suffisamment  les  faits  que  je  me  propose 
de  faire  ressortir. 

Volume  d'oxygène  dégagé  de  2"  d'eau  oxygénée,  en  vingt-quatre  heures, 
par  environ  1"  de  microzymas  en  pâte  ou  d'un  tissu  animal  donne. 

20", o 

.21«,0 

29<=S0 

8", 8 

2",0 
2=%8 
1",3 
3"-,3 
2«,0 
3«,1 
U«,0 
6«,0 

0':%4 

0«,3 
2",?) 

ICC    0 

Oc<-,8 
0=%4 
0«,C 
0«,8 

Occ,fi 

0",6 


Microzymas  pulmonaires  de  mouton  (bydrotomisé). 
Microzymas  du  sang  non    défibriné,   lavés  à  Téiher. 
Microzymas    du   sang   défibriné.     .         .  .         •         • 

Microzymas  de  foie  de  mouton  (hydrotomisé)  frais. 
Microzymas  de  foie   de  mouton  (lavés  à  l'éther)  secs.     . 
Microzymas  pulmonaires  de  chien  (hydrotomisé)  anthracosé 
Microzymas  du  cœur  de  chien.         .         .         .         •         • 

Muscle  du  cœur  de  chien,  bien  lavé.       .         .         .         • 

Microzymas  de  la  rate  de  chien.     ..... 

Microzymas  de  pancréas  de  chien,   purs,  frais. 

Microzymas  de  pancréas'de  bœuf,  purs,  secs,  anciens. 

Microzymas  de  cerveau  de  chien.    . 

Pulpe  de  cerveau  de  chien  (bien   lavée) 

Microzymas  de  cœur  de  mouton.     . 

Microzymas  et  organismes  buccaux. 

Microzymas  d'œufs  de  poule  (purs,  lavé 

Microzymas  mêlés  de  bactéries  d'urine  humaine  normale. 

Microzymas  séparés  du  suc  gastrique  de  chien. 

Microzymas  des  glandes  gastriques  de  chien. 

Cristallin    de   bœuf.         .   '      . 

Humeur  vitrée  de   bœuf.         ...... 

Cornée  de   bœuf.     ........ 

Procès  ciliaires  de  bœuf.         .  .         .         .       •. 

Osséine  ou    périoste  de   mouton,  purs,  frais. 

Osséine,  la  même  finement  divisée.         .... 

Ongles  d'homme,    bien   lavés  à  HCl  aq.      et    à    l'eau.    . 
Corne  de  mouton,    divisée,  lavée  à  HCl  aq.  et  à  l'eau. . 
Os  de  mouton  bien   lavé.         ...... 

Cartilage  costal  de  veau,  bien  divisé  et  lavé.       •  . 
Poussières  de  mon  laboratoire.       ..... 

Mercure    seul.         ........ 


s  à  l'éther,  etc  ) 


Ce  tableau  démontre  que  les  microzymas  de  diverses 
origines  ne  sont  pas  doués  de  la  même  activité  décomposante 
à  l'égard  de  l'eau  oxygénée.  Ce  sont  ceux  du  poumon  qui 
possèdent  la  plus  grande  énergie  ;  au  début,  la  décompo.sition, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  est  aussi  vive  que  par  le 
bioxyde  de  manganèse;  les  microzymas   du  sang  même  et 
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ceux  du  foie  ne  viennent  qu'après.  Je  crois  que  la  puissance 
qu'ils  manifestent  leur  est  propre.  Mais  elle  s'épuise  assez 
vite.  Pour  ce  qui  est  des  microzymas  du  muscle  cardiaque 
et  de  la  rate ,  il  y  a  incertitude  sur  la  question  de  savoir  si 
Tactivité  constatée  n'est  pas  altribuable  à  un  reste  do 
microzymas  sanguins;  il  en  est  de  même  pour  les  microzymas 
cérébraux.  Mais  l'activité  des  microzymas  isolés  du  suc  gas- 
trique de  chien  est  bien  personnelle ,  de  même  que  celle 
des  microzymas  évolués  en  bactéries  de  la  vessie  humaine. 
Enfin  ,  si  vous  tenez  compte  que  dans  certaines  expériences 
le  volume  d'oxygène  dégagé  est  à  peine  égal  ou  inférieur 
au  volume  dégagé  par  le  mercure  seul,  vous  conclurez 
avec  moi  qu'il  y  a  des  microzymas ,  ceux  des  glandes  gas- 
triques, et  des  tissus,  tels  que  les  ongles,  la  corne,  l'osséine, 
le  périoste,  le  cartilage,  le  cristallin,  qui  ne  dégagent  pas 
d'oxygène  du  bioxyde  d'hydrogène. 

Recherchons  la  même  propriété   dans  les  microzymas  et 
tissus  végétaux.  Voici  le  tableau  de  quelques  expériences: 

Action  de  certains  microzymas  et  tissus  végétaux  sur  l'eau  oxygénée. 

Vol.  HO-  Durée  Vcl.  d'oxygène 

Microzymas  d'amandes  douces S'^'^ 

Tissu  d'amandes  douces  (cotylédons  et  em- 
bryon) broyé o"^= 

ilicrozymas  isolés  de  la  levure  par  broiement.  2"^= 

Autre  préparation 2<^'= 

.\utre  préparation a"""^ 

Levure  de  bière  fraîche,  bien  iavée     .      .      .  2'=<= 

Levure  ayant  subi  l'action  de  H02,encore  lavée.  2<=<= 

Pollen   d'un   iris 2'^'= 

Pétales  jaunes  ,  broyés  d"une  liliacée.      .      .  2"^ 

Pétales  roses,  broyés,  d'une  crucifère.      .      .  2<^'= 

Feuille  verte  broyée 2"^"^ 

Dans  chaque  expérience,  on  a  employé  le  même  volume 
de  chaque  substance,  environ  1". 

Ces  nouveaux  faits  permettent  de  conclure  que  la  loi  de 
Thenard  est  applicable  aux  végétaux.  Les  principes  immé- 
diats isolés  de  ces  êtres  ne  dégagent  pas  l'oxygène  de  l'eau 
oxygénée;  cette  propriété  appartient  aux  parties  essentiel- 
lement organisées  des  végétaux,  comme  des  animaux,  c'est- 
à-dire  aux  microzymas  ;  mais  il  y  a  dans  les  végétaux  comme 
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dans  les  animaux,  des  tissus  et  des  microzymas  qui  ne  dé- 
gagent pas  l'oxygène  du  bioxyde  d'hydrogène.  Il  y  a  donc 
là  le  point  de  départ  d'une  grande  généralisation.  Mais  avant 
de  vous  le  montrer,  laissez-moi  revenir  sur  une  remarque  de 
Thenard  que  j'ai  fait  pressentir.  Le  grand  chimiste  avait 
observé  qu'un  mélange  de  sucre  ou  de  fécule  et  d'eau  oxy- 
génée finissait  par  réagir  en  dégageant  un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'oxygène.  Il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  ; 
c'est  pour  l'avoir  négligé  que  Liebig  (1)  a  confondu,  comme 
Schoenbein,  l'action  de  la  matière  colorante  rouge  du  sang 
sur  l'eau  oxygénée  avec  celle  de  la  fdjrine.  Il  y  a  cependant 
entre  les  deux  phénomènes  une  différence  considérable,  sur 
laquelle  je  dois  insister  pour  bien  faire  ressortir  ce  qui 
revient  à  la  substance  organisée. 

Je  me  suis  d'abord  assuré  que  le  sérum  privé  de  globules 
et  de  microzymas  sanguins  par  la  fdtration  sur  le  sulfate 
de  baryte,  ne  dégage  pas  d'oxygène  de  l'eau  oxygénée.  C'est 
ainsi  que  2"  de  ce  sérum  et  2"  d'eau  oxygénée  n'ont  dégagé, 
en  quatre  heures,  queO",l  de  gaz  et  après  quarante-quatre 
heures  seulement  r',2  d'oxygène,  quand  le  mercure  seul 
en  avait  dégagé  0", 6  dans  le  même  temps.  D'autre  part, 
rappelez-vous  deux  choses  :  1°  que  la  fibrine  perd  peu  à  peu 
l'aptitude  à  décomposer  le  bioxyde  de  l'hydrogène  ,  laquelle 
perte  s'accompagne  de  la  formation  d'une  substance  soluble; 
2°  que  l'ébullition   supprime  dans  la  fibrine  cette  aptitude. 

Cela  posé ,  j'ai  préparé  de  la  matière  colorante  rouge 
du  sang  de  bœuf,  par  un  procédé  qui  la  fournit  à  l'état 
soluble  et  certainement  dépourvue  de  toutes  traces  de  par- 
ticules organisées,  puisque,  en  dernière  analyse,  on  l'extrait, 
par  voie  de  réaction  chimique,  de  la  combinaison  qu'elle 
peut  former  avec  l'oxyde  de  plomb.  Et  de  la  matière  ainsi 
obtenue ,  j'ai  isolé,  par  une  nouvelle  méthode,  l'hématosine 
absolument  pure  (2).  Dans  ces  conditions,  on  peut  dire  que 
l'hémoglobine  et  l'hématosine  sont  des  principes  immédiats 

(1)  Liebig  ,  Annales  de  chimie  et  de  physique  (4),  t.  XXIII,  p.  210. 
(1871).  Dans  Je  même  Mémoire ,  le  célèbre  chimiste  considère  la 
matière  colorante  rouge  comme  cause  de  la  putréfaction  du  sang  , 
et  la  rapi^roche  de  la  levure  de  bière  agissant  sur  le  sucre. 

(2)  Voir,  Annales  de  chimie  et  de  physique  (5),  t.  III,  p.  340  ,  et  }Ié- 
moire  sur  les  matières  albuminoïdes. 
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absolus ,  ne  conservant  plus  rien  de  l'organisation  des  tissus 
d'oii  ils  proviennent. 

Or,  l'hémoglobine  et  l'hématosine  pures  dégagent  l'oxy- 
gène de  l'eau  oxygénée,  avec  intensité  et  énergie;  elles 
paraissent  ainsi  faire  exception  à  l'une  des  lois  que  Thenard 
aurait  pu  déduire  de  ses  recherches.  L'exception  n'est 
qu'apparente.  En  effet: 

1°  L'hémoglobine  est  absolument  détruite  par  l'eau  oxy- 
génée; en  même  temps  que  la  coloration  rouge  disparaît  peu 
à  peu,  de  l'oxygène  se  dégage  vivement  sans  doute,  mais 
une  partie  de  ce  gaz  est  absorbée.  Les  combinaisons 
qui  résultent  de  la  destruction  ,  corrélatives  à  l'oxydation , 
de  l'hémoglobine  sont  nombreuses,  il  y  en  a  une  qui  devient 
insoluble  et  d'autres  qui  sont  solubles, 

2°  L'hématosine  décompose  l'eau  oxygénée  avec  déga- 
gement d'oxygène,  mais  une  grande  quantité  de  celui-ci  est 
absorbée.  L'hématosine  se  décolore  et  se  transforme  intégra- 
lement en  composés  solubles. 

Il  est  inutile  de  décrire  les  combinaisons  qui  résultent 
de  l'action  du  bioxyde  d'hydrogène  sur  l'hémoglobine  et  sur 
l'hématosine  ,  mais  il  faut  retenir  que  le  dégagement  d'oxy- 
gène qui  accompagne  leur  formation,  est  corrélatif  d'une 
réaction  profonde  qui  s'accompagne  d'un  dégagement  de 
chaleur  facile  à  constater,  même  sur  des  masses  réagissantes 
peu  abondantes. 

Mais  vous  pourriez  vous  imaginer ,  à  cause  de  la  perte 
de  substance  qui  accompagne  l'action  de  la  fibrine  sur  l'eau 
oxygénée,  que  le  phénomène  est  le  même  au  fond,  puisque 
dans  l'un  et  l'autre  cas  on  peut  constater  quelque  altération 
dans  la  matière  organique.  Et  l'on  pourrait  d'autant  plus 
aisément  soutenir  cette  manière  de  voir,  que  la  matière 
albuminoïde  qui  résulte  du  dédoublement  de  l'hémoglobine 
qui  produit  l'hématosine  ,  agit  fort  peu  sur  l'eau  oxygénée  ; 
de  façon  que  l'on  pourrait  croire  que  la  matière  colorante 
rouge  du  sang  décompose  l'eau  oxygénée  par  la  portion  de 
sa  molécule  qui  contient  l'hématosine,  de  même  que  la 
fibrine ,  ou  les  microzymas  fibrineux ,  par  la  molécule  que 
Ton  retrouve  à  l'état  soluble  après  la  réaction.  Eh  bien! 
ces  suppositions  sont  sans  fondement. 
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Ce  qui  dislingue  surlout  l'hémoglobine  de  la  fibrine  et 
des  microzymas  ou  des  tissus  qui  agissent  comme  elle,  c'est 
que  la  fibrine  et  les  microzymas  fibrineux  ne  décomposent 
jdus  l'eau  oxygénée  lorsqu'on  les  a  soumis,  pendant  quelques 
minutes,  humides,  à  l'action  d'une  température  de  100  de- 
grés et  même  inférieure  ;  tandis  que  l'hémoglobine  peut  être 
coagulée  par  l'alcool,  ou  par  la  chaleur,  et  chauffée  ensuite 
jusqu'à  120  degrés,  sans  perdre  la  propriété  de  décomposer 
l'eau  oxygénée  et  de  se  décolorer.  Bref,  dans  le  cas  de 
la  fdûrine,  la  décomposilion  est  dépendante  d'un  état  physio- 
logique de  la  matière ,  tandis  qu'elle  est  purement  d'ordre 
chimique  dans  le  cas  de  la  matière  colorante  rouge.  En  voici 
une  preuve  d'un  autre  ordre.  Liebig,  à  la  page  même  oîi 
il  fait  la  confusion  que  je  signalais  plus  haut,  s'exprime 
comme  ceci  :  «  Laisse-t-on  la  fibrine  du  sang  s'humecter 
pendant  une  heure  de  quelques  gouttes  d'acide  prussique 
étendu,  on  voit  que  son  action  sur  l'eau  oxygénée  est 
aussitôt  arrêtée  (I).  >>  Si  l'action  de  l'acide  cyanhydrique 
sur  l'eau  oxygénée  était  nulle,  ce  serait  par  un  acte  phy- 
siologique qu'il  supprimerait  le  pouvoir  décomposant  de 
la  fibrine  ;  quoi  qu'il  en  soit,  en  ajoutant  quelques  gouttes 
d'acide  cyanhydrique  étendu ,  à  2"  d'une  solution  moyen- 
nement concentrée  d'hémoglobine,  le  dégagement  d'oxygène, 
bien  que  ralenti,  ne  s'en  manifeste  pas  moins,  et  la  déco- 
loration se  produit. 

Tirons  tout  de  suite  une  autre  conclusion  physiologique 
de  ces  faits,  M.  Dumas  nous  a  appris  qu'il  avait  recherché 
l'eau  oxygénée  dans  le  sang  sans  pouvoir  l'y  déceler.  Or, 
il  est  clair,  maintejiant,  que  le  sang  contient  deux  causes 
de  décomposition  de  ce  bioxyde  :  les  microzymas  et  l'hémo- 
globine. J'imagine  que  "personne  ne  sera  plus  habile  que 
l'illustre  chimiste,  puisque,  si  l'eau  oxygénée  se  forme, 
c'est  pour  être  aussitôt  utilisée  et  pour  produire  la  transfor- 
mation de  l'hémoglobine  du  globule  1 

Une  étude  attentive  de  ces  intéressants  phénomènes 
nous  a  permis  de  reconnaître  ;  l'^  que  toute  matière  orga- 
nisée ne  dégage  pas  l'oxygène  de  l'eau  oxygénée;  2''  Que 
la  matière  organisée  qui  possède  cette  propriété  la  doit  à 

(1)  Liebig  ,  Annales  de  chimie  et  de  physique  (4),  t.  XXIII,  p.  210. 
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ses  microzymas,  qui  subissent  en  même    temps    quelque 
altération  dans  leur  substance  ;  3°  que  la  matière  organisée 
ou  les  microzymas  perdent  la  propriété  de  dégager  l'oxygène 
du   bioxyde   d'hydrogène    par    l'action  d'une  température 
assez  élevée  et,  peut-être,  par  l'influence  de  certains  agents, 
de  l'acide   cyanhydrique,    par   exemple;   4°   que   la  cause 
du  dégagement  n'est  pas  la  même  dans  un  microzyma  ou 
une  substance  organisée,  et  dans  un  métal  ou  certains  oxydes  ; 
5°  que   la   matière    organique,    principe   immédiat,   opère 
le  dégagement,  même  quand  elle  a  été  chauffée  à  une  tempé- 
rature   capable    d'y  opérer  quelque  modification,    comme 
il  arrive  pour  l'hémoglobine  qui  se  coagule  et  devient  inso- 
luble ;  6°  que  parmi  les  caractères  de  certaines  substances 
organisées  et  de  certains  microzymas,  il  faut  compter  leur 
propriété  de  dégager  l'oxygène  de  l'eau  oxygénée. 

La  fibrine  et  ses  microzymas,  après  avoir  épuisé  leur  acti- 
vité décomposante,  ne  fluidifient  plus  l'empois  et  ne  donnent 
plus  de  bactéries.  Serait-ce  parce  que  le  microzyma  a  été  tué, 
que  lazymase,  qui  dans  le  microzyma  fluidifie  l'empois,  a  été 
détruite  ?  Il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  conclure  et  de  géné- 
raliser ! 

En  effet,  je  me  suis  assuré  que  la  sialozymase  et  la  salive, 
mêlées  d'eau  oxygénée ,  saccharifient  la  matière  amylacée 
avec  autant  d'intensité  que  sans  cette  addition ,  et  que  les 
organismes  buccaux,  bien  lavés  avec  un  grand  excès  de  la 
même  eau  oxygénée,  sont  presque  aussi  actifs  qu'avant  ce 
traitement. 

D'un  autre  côté,  la  levure  qui  a  subi  l'action  de  l'eau  oxy- 
génée intervertit  et  fait  fermenter  le  sucre  de  canne.  Dans 
une  expérience  j'ai  mis  en  réaction  13^'' de  levure  en  pâte, 
SO^""  de  sucre  de  canne,  80'"  d'eau  oxygénée  à  9"'  d'oxygène 
par  centimètre  cube,  et  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour 
compléter  200"  de  mélange.  Dans  l'espace  de  quelques 
heures,  plus  de  300"  d'oxygène  se  sont  dégagés,  et  ce  déga- 
gement a  continué  pendant  longtemps  ;  mais  la  fermentation 
alcoolique  s'est  accomplie  régulièrement,  fournissant  la 
quantité  tfiéorique  d'alcool  ;  l'acide  acétique  était  peut-être 
un  peu  augmenté.  La  durée  de  la  fermentation  est  accrue, 
voilà  ce  qu'a  de  plus  saillant  l'influence  de  l'eau  oxygénée, 
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mais  c'est  l'effet  ordinaire  que  produit  le  lavage  prolongé  de 
la  levure  à  l'eau  distillée. 

Vous  le  voyez,  la  levure  n'est  pas  tuée  ;  et  nous  avons  là 
une  preuve  nouvelle  que  la  fermentation  alcoolique  n'est 
pas  la  vie  sans  air.  La  levure  n'est  ni  aérobie  ni  anaérohie, 
puisqu'elle  s'accommode  également  de  la  vie  avec  oxygène 
et  sans  oxygène. 

Maintenant  nous  avons  les  éléments  de  la  réponse  à  l'une 
des  deux  questions  posées  au  commencement  de  la  Confé- 
rence. 

Quelle  est  l'origine  des  microzymas  atmosphériques  ? 
Il  est  démontré  que  les  organes  de  tous  les  êtres  vivants  ac- 
tuellement connus,  végétaux  et  animaux,  sans  exception  , 
y  compris  ceux  qu'on  désigne  comme  étant  des  ferments, 
bactéries  et  autres,  sont,  par  régression,  réductibles  en  mi- 
crozymas. 

Depuis  que  j'ai  découvert  les  microzymas  :  dans  mes  ex- 
périences sur  l'interversion,  que  l'on  croyait  spontanée,  de 
l'eau  sucrée  ;  dans  l'air;  dans  la  craie  ;  dans  les  granulations 
moléculaires  des  fermentations  et  des  divers  liquides  natu- 
rels,  tels  que  le  vin,  le  lait,  l'urine,  etc.;  dans  les  tissus  et 
organes  des  animaux  et  des  végétaux  ;  je  les  ai  recherchés 
partout  où  il  était  rationnel  de  le  faire  comme  conséquence 
de  la  théorie,  savoir  :  dans  d'autres  roches  que  la  craie,  dans 
la  terre  cultivée  et  le  terreau,  dans  la  terre  vierge  des  gar- 
rigues du  département  de  l'Hérault,  dans  la  vase  des  marais, 
dans  la  poussière  des  rues  de  nos  cités  !  Je  les  ai  trouvés 
dans  plusieurs  eaux  minérales,  soit  à  l'état  isolés  ou  réunis 
en  masses  que  l'on  croyait  anhistes,  comme  dans  la  glairine 
de  Molitg  ;  et  je  suis  convaincu  que  si  l'on  cherchait  bien, 
on  en  découvrirait  dans  les  eaux  et  les  boues  des  geysers 
et  des  salzes  ou  volcans  boueux  :  la  nature  et  l'origine  de  la 
glairine  me  garantit  le  bien  fondé  de  cette  opinion. 

Dans  les  rochesdes  terrains  quaternaires,  tertiaires,  secon- 
daires et  de  transitions  compris  dans  les  périodes  de  forma- 
tion SL^ipelées  homozoïqties,  néozoïques,  mésozoîques  et pa- 
léozoïques,  ils  représentent  les  restes  vivants  des  êtres 
divers  qui  ont  vécu  à  ces  époques  reculées.  Il  m'a  été  donné 
de    rencontrer  même    de    vraies   bactéries   vivantes    dans 
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certains  calcaires  d'eau  douce  et  marins  assez  modernes  ! 

Dans  la  terre  cultivée  et  dans  le  terreau  étudié  sur  place, 
dans  les  montagnes  qui  avoisinent  St-Pons  dans  l'Hérault,  où 
il  n'est  pas  rare  de  découvrir  des  bactéries  avec  les  micro- 
zymas,  ils  proviennent  des  engrais  et  des  détritus  des  végé- 
taux qui  s'y  développent  et  y  périssent  chaque  année. 

Dans  la  terre  vierge  des  garrigues ,  ils  ont  certainement 
une  origine  semblable  ! 

Dans  la  vase  des  marais ,  ils  sont,  de  môme,  le  résultat  de 
la  décomposition  des  matières  végétales  et  animales  des 
végétaux  et  des  animaux  qui  y  vivent  et  y  meurent.  Et  dans 
ces  marais  ils  opèrent  des  fermentations  d'où  résultent  du 
gaz  des  marais  ou  hydrure  de  mélhyle,  de  l'alcool  et  de 
l'acide  acétique  que  j'en  ai  retiré  par  la  distillation. 

Dans  la  poussière  des  rues ,  ils  proviennent  de  détritus 
animaux  et  végétaux  de  toutes  sortes  partout  répandus , 
mais  surtout  des  déjections  des  chevaux  et  autres  bes- 
tiaux qui  les  parcourent  !  Dans  les  rues  de  Montpellier, 
surtout  de  ses  boulevards  macadamisés  avec  des  roches  cal- 
caires, et  des  routes  qui  y  aboutissent,  les  microzymas  sont 
si  abondants  que  cette  poussière  calcaire  constitue  un  des 
meilleurs  ferments  lactiques  et  butyriques;  délayées  dans 
l'eau,  ces  poussières  fermentent  directement  et  fournissent 
de  l'alcool,  etc.  ! 

Aux  microzymas  des  totales  destructions  actuelles,  il  faut 
ajouter  les  microzymas  des  totales  destructions  des  âges 
géologiques  qui  proviennent,  aujourd'hui,  de  la  naturelle  et 
incessante  dégradation  de  certaines  roches  dans  les  profon- 
deurs de  la  terre,  lesquels  sont  ramenés  à  la  surface  par  les 
eaux  des  sources;  ainsi  que  ceux  qui  sont  rendus  libres  par 
la  trituration  de  ces  roches  dans  leurs  applications  à  l'art,  à 
l'industrie  ou  à  l'agriculture. 

Enfin,  il  ne  faut  pas  négliger  les  microzymas  qui  sont  mis 
en  liberté  pendant  la  desquamation  incessante  qui  s'opère 
à  la  surface  des  corps  de  tous  les  êtres  actuellement  vi- 
vants ! 

Ce  sont  les  microzymas  de  toutes  ces  provenances  si  di- 
verses que  le  vent  dissémine,  par  milliards,  à  chaque  instant, 
à  la  surface  de  la  terre  et  dans  l'air  qui  nous  entoure  ! 
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A  ces  microzymas  se  trouvent  associées  les  spores  de  la 
flore  microscopique  :  algues,  champignons,  etc.,  et  les  mi- 
crozymas qui  en  peuvent  issir.  Mais,  je  l'ai  déjà  fait  remar- 
quer, le  nombre  de  ces  spores  est  négligeable  en  regard  de 
celui  des  microzymas;  quant  aux  œufs  des  infusoires  ciliés, 
il  n'y  a  pas  même  à  s'en  préoccuper. 

L'origine  des  microzymas  atmosphériques  n'a  donc  rien 
de  mystérieux  ;  elle  est  trouvée  et  toute  naturelle  ;  il  n'est 
pas  nécessaire  d'invoquer  pour  eux  une  création  spéciale  ! 

Et  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  vous  faire  remarquer,  dès 
maintenant,  que  parmi  ces  microzymas  se  trouvent  néces- 
sairement ceux  de  tous  les  êtres  qui  sont  morts  des  maladies 
les  plus  diverses  î 

Les  microzymas  libres  de  l'atmosphère,  des  eaux  et  de 
la  terre,  sont  donc  issus  d'animaux  et  de  végétaux  de  toutes 
sortes,  sains  et  malades,  morts  ou  vivants  ;  provenant  des 
divers  centres  organiques  de  ces  êtres  ;  ayant  déjà  passé 
par  l'état  de  bactérie  ou  non  ;  on  conçoit  d'après  cela  qu'il 
y  en  ait  de  plusieurs  fonctions  chimiques  et  d'inégalement 
aptes  à  évoluer  en  bactéries  ou  à  produire  des  cellules  dans 
des  conditions  variées.  Mais  tous  possèdent  les  caractères 
d'indestructibililé  physiologique,  d'adaptation  aux  milieux, 
de  résistance  vitale  que  nous  avons  reconnus  aux  organismes 
les  plus  inférieurs. 

Sans  doute  les  microzymas,  en  passant  par  diverses  formes 
intermédiaires,  peuvent  évoluer  en  bactéries  ;  mais  il  faut 
encore  se  souvenir  que  celte  propriété  singulière,  les  micro- 
zymas des  différents  centres  organiques,  à  tous  les  âges,  ne 
la  possèdent  pas  au  même  degré  ;  ce  qui  nous  conduira  à 
reconnaître  que  les  microzymas,  morphologiquement  sem- 
blables, se  différencient  avec  le  temps,  en  changeant  de 
fonction  ou  en  acquérant  de  nouvelles  dans  les  différents 
centres  organiques. 

Abordons  maintenant  la  solution  de  la  difficulté  la  plus 
grande,  qui  est  aussi  la  dernière,"  au  moins  en  ce  qui  les 
concerne  comme  individus. 

Les  microzymas  sont-ils  des  végétaux  ou  des  animaux  ? 
La  question  ainsi  posée  suppose  qu'ils  sont  nwrphologique- 
ment  définis  et  organisés!  Vous  ne  doutez  pas  qu'ils  ne  le 
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soient;  notons  de  nouveau,  pourtant,  que  ceux  qui  les  ap- 
pellent micrococcus,  les  supposent  végétaux  et  affirment , 
dans  le  nom  même ,  leur  organisation  et  leur  vitalité.  Ceux 
qui,  à  la  suite  de  M.  Pasteur,  les  appellent  germes,  corpus- 
cules-germes, supposent  évidemment  qu'ils  peuvent  être 
aussi  bien  germes  d'animaux  que  de  végétaux  ;  du  reste, 
nous  le  verrons,  M.  Pasteur  n'a  pas  voulu  se  prononcer, 
les  définissant  de  manière  à  ne  pas  se  compromettre  ! 
Pour  moi,  conformément  aux  principes  et  aux  faits 
exposés  dans  ces  Conférences,  j'ai  toujours  répondu  en 
disant  que  : 

«  Les  microzymas  sont  végétaux  dans  les  végétaux  ;  ani- 
maux dans  les  animaux  ;  puisqu'ils  constituent  ce  qu'il  y  a 
de  primitivement  vivant  dans  les  uns  et  dans  les  autres , 
mais  qu'ils  sont  divers  dans  les  diverses  espèces  et  dans  les 
divers  centres  organiques  de  chaque  espèce;  car,  morpho- 
logiquement identiques,  leur  fonction  n'est  pas  la  même  dans 
l'œuf,  dans  le  sang,  dans  la  rate,  dans  le  foie,  dans  le  thy- 
mus, dans  le  poumon,  dans  l'estomac,  dans  le  pancréas,  etc. 
Pour  ce  qui  est  de  leur  origine  et  parenté,  disais-je,  ils  n'en 
ont  pas  d'autre,  actuelle,  que  l'être  quia  engendré  l'individu 
qui  les  contient.  Les  microzymas  sont  dans  l'œuf,  dans  la 
graine  ou  la  spore  ;  ils  étaient  auparavant  dans  les  organes 
de  la  génération  des  parents  de  cet  œuf,  de  cette  graine  ou 
de  cette  spore.  Ce  que  l'on  appelle  blastème,  protoplasma, 
chacun  selon  son  espèce  et  sa  destination,  ne  sont  vivants 
que  par  les  microzymas  qu'ils  contiennent  et  qu'ils  tirent  du 
lieu  où  ils  naissent  dans  l'individu  qui  les  produit!   » 

Quant  à  savoir  s'il  y  a  eu  des  microzymas  avant  les  orga- 
nismes qu'ils  servent  à  construire,  la  question  est  insoluble  î 
Il  ne  serait  certainement  pas  sans  intérêt  de  pouvoir  déter- 
miner si  tel  ou  tel  microzyma  atmosphérique  faisait  primiti- 
vement partie  constituante  d'un  animal  ou  d'un  végétal. 
Mais,  si  la  solution  était  donnée,  ce  ne  serait  point  encore 
assez  :  il  y  anrait  encore  obligation  de  signaler  à  quel  centre 
organique  de  quelle  espèce  il  a  appartenu  ? 

M.  Ch.  Robin,  dont  les  travaux  et  les  opinions  sont  de 
ceux  qu'on  n'a  pas  le  droit  de  passer  sous  silence,  a  agité 
des  problèmes  de  cet  ordre.  C'est  ainsi  qu'd  a  constaté  que 
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l'ammoniaque  caustique  et  même  l'acide  sulfuriquc  concen- 
tré ne  dissolvent  pas  les  spores;  mais  tout  ovule  d'infusoire 
se  dissout  dans  l'ammoniaque  et  dans  l'acide  sulfurique 
mono-hydraté  aussi  bien  que  le  corps  entier  de  l'animal  (1). 
L'ammoniaque  no  dissout  pas  les  Spirillum,  les  Vlbrio  cate- 
nula,  les  bactéries  ;  mais  elle  dissout  les  Monas,  les  Amibes, 
comme  les  infusoires  animaux  bien  déterminés,  ainsi  que 
les  spermatozoïdes  (2).  Le  savant  auteur  croyait  pou-voir 
ainsi  distinguer  ce  qui  est  animal  de  ce  qui  est  végétal. 

Nous  verrons  que  je  m'étais  servi  de  moyens  analogues 
pour  démontrer  que  le  corpuscule  vibrant  àQVàpébrine 
des  vers  à  soie  est  un  végétal,  alors  que  M.  Pasteur  le  croyait 
une  production  pattiologique  d'un  tissu  du  ver.  Mais  j'ai 
bientôt  reconnu  que  les  réactions  chimiques  par  dissolvants 
sont  impuissantes  à  résoudre  ce  grave  problème. 

M.  Ch.  Robin  persiste  avec  raison  à  soutenir  que  u  pour 
les  biologistes,  l'expression  àa  germes^  si  souvent  employée, 
est  absolument  sans  signification,  si  l'on  ne  spécifie  pas, 
comme  il  est  possible  de  le  faire  aujourd'hui,  s'il  s'agit  d'une 
spore,  d'un  mycélium,  d'un  ovule  ou  d'un  enkystement  ani- 
mal (3).  »  Et  le  savant  auteur,  ayant  obligé  M.  Pasteur  de 
se  prononcer  sur  la  nature  de  ce  qu'il  appelle  (jcrme, 
celui-ci  a  fait  la  triomphante   réponse  que  voici  : 

«  —  Dans  toutes  les  questions  que  j'ai  eu  à  traiter, 
qu'il  s'agisse  de  fermentation  ou  de  générations  spontanées, 
le  mot  germe  voulait  dire  surtout  origine  de  vie  !  »  Et 
M.  Pasteur  explique  pourquoi  «  il  a  eu  recours  systéma- 
tiquement aux  dénominations  les  plus  vagues....  (i)  »  Pour- 
tant il  donne  les  motifs  qui  lui  font  regarder  les  vibrions  et 
les  bactéries  plutôt  comme  étant  des  animaux  que  des 
végétaux  (5). 

Vous  voyez  par  Iti  combien  grande  est  la  difficulté  du 
problème  qui  est  sous  la  question  :  les  microzymas  sont-ils 
animaux  ou  végétaux?    puisque  M.    Pasteur,     en  voyant 

(1)  Ch.  Robin  ,  Traité  du  microscope  ,  p.   821. 

(2)  Ibid.,  p.  308. 

(3)  Ch.  Robin  ,  Leçons  sur  les  humeurs,,  p.  928  (1874), 

(4)  L.  Pasteur,  Eludes  sur  la  bière,  p.  302-303. 

(5)  Ibid.,  p,  302. 
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un  vibrion  ou  une  bactérie,  vous  répondrait,  sans  ambiguïté, 
que  selon  lui  ce  sont  plutôt  des  animaux!  et  M.  Robin  des 
végétaux  ! 

Cependant  une  bactérie  ou  un  vibrion,  nés  dans  le  pa- 
renchyme d'une  feuille,  sans  communication  avec  les  pous- 
sières atmosphériques,  ne  sauraient  être  réputés  animaux  ; 
et  une  bactérie  née  dans  la  profondeur  d'un  muscle  ou  d'un 
foie  n'est  certainement  pas  végétale!  Mais,  grâce  aux  préjugés 
de  l'Ecole  et  aux  idées  reçues,  on  n'est  pas  encore  préparé 
à  voir  les  choses  comme  elles  sont.  Il  faut  donc  encore 
insister  pour  bien  faire  voir  où  est  le  nœud  de  la  difficulté. 

M.  Ch.  Robin,  qui  est  un  savant  loyal  et  un  esprit  éclairé, 
a  depuis  longtemps  accepté  comme  démontré  que  le  micro- 
zyma  est  ce  qui,  par  évolution,  devient  bactérie  (  l  )  ;  il  accepte 
parfaitement  que  certaines  granulations  moléculaires  sont 
des  microzymas!  Et,  dans  le  Dictionnaire  encyclopédique 
des  Sciences  médicales^  M.  Robin  a  donné  un  résumé  à 
peu  près  exact  de  la  théorie  du  microzyma  dont  je  ne  veux 
relever  que  quelques  observations  : 

•  «  Sans  dire  d'où  il  arrive  dans  l'œuf,  d'après  M.  Béchamp, 
le  'microzyma  procéderait  de  l'œuf;  l'origine  des  micro- 
zymas se  confondrait  avec  celle  de  l'être  et  de  l'organe  qui 
les  «contient  :  là  il  évoluerait  parallèlement  à  r élément 
anatomique.  Il  y  aurait  évolution  fonctionnelle  qui  abou- 
tirait à  la  spécificité  des  usages  de  chaque  organe,  à  autant 
de  sortes  de  microzymas  ou  ferments  organisés  qu'il  y  a  de 
propriétés  spécifiques  des  produits  de  ces  organes 

»  Les  physiologistes  considèrent  les  actes  biologiques 
comme  reconnaissant  pour  condition  d'existence  l'arrivée  à 
un  certain  degré  de  développement  des  organes,  de  leurs 
cellules  constitutives,  de  la  composition  de  la  substance 
même  des  éléments  :  or,  d'après  M.  Béchamp,  il  n'y  aurait 
là  qu'illusion  ;  c'est  au  microzyma  qu'il  faudrait  reporter  ce 
qu'on  attribuait  aux  unités  anatomiques  de  nos  tissus  ; 
c'est  à  un  végétal  et  non  à  l'animal  qu^il  faudrait  attri- 
buer ce  qui  se  passe  en  celui-ci  (2).  » 

(1)  Voir  le  Traité  du  microscope  et  les  Leçons  sur  les  humeurs. 

(2)  Ch.  Robin,  Dictionnaire  incyclopédicjue  des  Sciences  médicales  ,  t^ 
VIII  ,  p.  599  ,  article  Germes. 
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Il  serait  trop  long  de  citer  les  autres  passages  de  l'article 
de  M.  Robin  qui  mériteraient  des  explications  détaillées, 
lesquelles  sont  contenues  dans  cette  Conférence  et  dans  les 
précédentes.  Mais  par  les  deux  passages  que  je  viens  de 
vous  lire,  il  est  visible  que  M.  Robin  n'a  pas  bien  compris 
que  le  microzyma  n'arrive  pas  dans  l'œuf;  le  "niicrozyma 
fait  l'œuf,  comme  il  fait  toute  cellule;  il  n'évolue  pas 
parallèlement  à  l'élément  anatomique,  il  produit  l'élément 
anatomique  et  se  multiplie,  sans  autrement  évoluer!  Enfin 
le  microzyma  n'est  pas  un  végétal  dans  l'animal,  pas 
plus  qu'il  n'est  un  animal  dans  le  végétal.  Bref,  le  micro- 
zyma n'est  pas  comme  un  parasite  végétal  dans  l'animal, 
ni  un  parasite  animal  dans  le  végétal,  mais  il  est  ce  qui 
fait  l'animal  et  le  végétal  vivant  et  structuré.  Qu'est-ce  à 
dire  ? 

Sans  doute  il  y  a  une  fonction  végétale  et  il  y  a  une 
fonction  animale  :  les  végétaux,  en  bloc,  sont  minéralivores  ; 
ils  constituent  des  appareils  de  réduction  et  de  synthèse  de 
matière  organique  ;lesanimaux  sont,  au  contraire,  herbivores, 
carnivores,  omnivores;  ils  constituent  des  appareils  de  com- 
bustion, d'oxydation.  Voilà  ce  que  l'on  aperçoit  d'abord, 
quand,  avec  M.  Dumas,  on  jette  un  regard  d'ensemble  sur 
la  nature  vivante.  Le  règne  végétal  est  celui  dans  lequel  la 
vie  s'est  d'abord  manifestée,  sans  la  vie  duquel  il  n'y  aurait 
bientôt  plus  d'autre  vie  sur  le  globe  !  Mais  est-ce  à  dire 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  la  vie  végétale  des  phénomènes  réduc- 
tibles à  la  vie  animale?  Je  ne  dis  pas  seulement  dans  ces 
êtres  qui  confinent  au  règne  animal,  mais  dans  les  grands 
végétaux  verts? 

Peu  d'années  après  que  Cagniard-Latour  eût  fait  voir 
que  la  levure  de  bière  est  un  organisme  vivant,  qui  détruit 
le  sucre  dans  la  fermentation  alcoolique  par  l'effet  de  sa  végé- 
tation, M.  Dumas  jetait  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les 
phénomènes  de  fermentation  et  écrivait  les  pensées  mé- 
morables que  voici  : 

«  Le  rôle  que  joue  le  ferment,  dit  l'illustre  chimiste, 
tous  les  animaux  le  jouent  ;  on  le  retrouve  même  dans  les 
parties  des  plantes  qui  ne  sont  pas  vertes.  Tous  ces  êtres 
ou  tous  ces  organes  consomment   des  matières  organiques, 
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les  dédoublent  et  les  ramènent  vers  les  formes  plus  simples 
de  la  chimie  minérale. 

»  Les  fermentations  sont  toujours  des  phénomènes  du 
même  ordre  que  ceux  qui  caractérisent  l'accomplissement 
régulier  des  actes  de  la  vie  animale. 

»  Le  ferment  nous  apparaît  donc  comme  un  être  orga- 
nisé  dans  toute  fermentation  apparaît  comme  agent  prin- 
cipal une  matière  azotée,  organisée,  qui  semble  vivre  et 
se  développer. 

»  Pour  compléter  l'analogie  entre  les  ferments  et  les 
animaux,  on  doit  ajouter  que  de  même  qu'il  faut  aux  ani- 
maux, pour  vivre  et  se  développer,  une  nourriture  formée  de 
matières  animales,  de  même  tous  les  ferments  exigent,  pour 
se  développer,  une  nourriture  formée  aussi  de  ces  mêmes 
matières  animales  dont  les  animaux  se  nourrissent (1)  » 

C'est  en  m'inspirant  de  ces  pensées  que  j'ai  réalisé  les 
expériences  qui  m'ont  conduit  à  fournir  la  démonstration 
que  la  fermentation  alcoolique  est  un  acte  complexe,  offrant 
tous  les  caractères  du  phénomène  de  la  nutrition  s'accom- 
plissant  dans  le  ferment  (2). 

Or,  certains  tissus  ou  glandes  de  l'organisme  animal 
produisent  de  la  leucine  et  de  latyrosine,  etc.  Eh  bien, 
quand  on  place  la  levure  de  bière  dans  la  situation 
d'un  animal  en  inanition,  c'est-à-dire  si  on  ne  lui  donne 
pas  de  sucre  à  décomposer,  elle  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique, forme  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  et  des  quan- 
tités très  notables  de  leucine  et  de  tyrosine.  Dans  certaines 
fermentations  alcooliques  par  la  levure,  ces  deux  composés 

(1)  Dumas  ,  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts ,  p.  301  et  p.  305  (1843). 

(2)  Cagniard-Latour  avait  dit:  a  La  fermentation  alcoolique  est  un  effet 
de  la  végétation  de  la  levure.  »  Plus  de  vingt-trois  ans  après,  M.  Pasteur 
dit  expressément  à  son  tour  :  «  Mon  opinion  présente  la  plus  arrêtée 
sur  la  nature  de  la  fermentation  alcoolique  est  celle-ci  :  l'acte  chi- 
mique de  la  fermentation  est  essentiellement  un  phénomène  corrélatif 
d'un  acte  vital,  commençant  et  s'arrètant  avec  ce  dernier.  »  Et  après 
avoir  méconnu  le  pouvoir  intervertissant  personnel  de  la  leviire ,  il  se 
demande  :  «  Maintenant  en  quoi  consiste  pour  moi  l'acte  chimique  du 
dédoublement  du  sucre  et  quelle  est  sa  cause  intime  ?  »  et  répond  net- 
tement : 

«  J'avoue  que  je  l'ignore  complètement.  »  {An?iales  de  chimie  et  de 
phijsique  (3),  t.  LVIII,  pp.  339-360.) 
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peuvent  également  se  former.  Donc  la  levure  peut  physiolo- 
giquement  produire  la  leucine  et  la  tyrosine  comme  l'or- 
ganisme animal.  Et  puisqu'il  n'y  a  dans  la  levure  d'autre 
cause  transformatrice  que  les  microzymas,  il  en  résulte  que 
ceux-ci  fonctionnent  là  de  la  même  manière  que  ceux  du  pan- 
créas quand  ils  transforment  les  matières  albuminoïdes.  La 
levure  enfin  consomme  des  matières  organiques  azotées. 

Vous  vous  souvenez  des  résistances  que  Cl.  Bernard 
opposait  aux  démonstrations  de  M.  Mialhe  concernant  la 
diastase  salivaire  !  il  ne  pouvait  pas  admettre  que  l'orga- 
nisme animal  puisse  former  un  principe  actif  analogue  à  la 
diastase  de  l'orge!  Et  voilà  que  l'on  a  découvert,  dans  un 
végétal,  un  principe  bien  plus  remarquable,  h  papaïne,  qui 
digère  les  matières  albuminoïdes ,  et  cela,  d'après  les  re- 
cherches de  M.  J.  Béchamp,  à  la  manière  de  la  pancréazy- 
mase!  Je  ne  serais  pas  surpris  qu'on  vînt  nous  apprendre 
qu'il  y  a  dans  ce  végétal  des  microzymas  qui  se  comportent 
comme  ceux  du  pancréas! 

Mais  la  graine  ,  pendant  toute  la  durée  de  la  germination  , 
fonctionne  comme  un  organisme  animal.  Une  zymase  y  naît , 
qui  digère  la  fécule  ou  les  aliments  respiratoires  qui  en 
tiennent  lieu  ;  l'embryon  se  nourrit  des  produits  de  cette 
digestion ,  les  consomme  en  même  temps  que  de  l'oxygène 
est  absorbé  ,  et  pendant  cette  respiration  il  se  dégage  de 
raci(5e  carbonique.  A  la  graine  comme  à  l'œuf  il  faut  donc 
de  l'oxygène,  et  nulle  germination  comme  nulle  incubation 
ne  se  fait  sans  son  concours,  etc.,  etc. 

Il  y  a  longtemps  que  le  fait  a  été  constaté  :  pendant  la 
floraison  et  la  fécondation ,  les  parties  non  vertes  de  la 
plante  brûlent  du  carbonne  et  de  l'hydrogène  ,  dégagent  de 
l'acide  carbonique  et  produisent  de  l'eau.  Adolphe 
Brongniart  a  même  constaté  que  pendant  cette  période  la 
température  de  la  fleur  s'élève  de  plusieurs  degrés  (H  à  12) 
au-dessus  de  la  température  ambiante!  Et  nous  avons  vu  que 
durant  tout  ce  temps ,  c'est  le  sucre  surtout  qui  disparaît 
ou  quelque  matière  qui  le  remplace! 

Et  ces  rapprochements ,  que  je  pourrais  multiplier,  ne 
sont  aucunement  hasardés  ;  ils  sont  absolument  con- 
formes à  la  belle  généralisation  de  M.  Dumas  ! 
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Je  sais  bien  ce  que  veut  l'esprit  philosophique  en  M.  Ch. 
Robin  :  c'est  ce  que  M.  Pasteur  lui  reproche  de  chercher, 
quand  il  lui  dit  :  «  M.  Robin  me  paraît  avoir  tort  de  vouloir 
que  la  question  de  la  limite  des  règnes  animal  et  végétal 
puisse  recevoir  une  solution  mathématique  (1)!  » 

Au  fond,  l'un  et  lautre  savants  croient  les  deux  règnes 
irréductibles!  Seulement  M.  Robin  croit  avoir  résolu  le  pro- 
blème auquel  M.  Pasteur  n'entrevoit  pas  de  solution  mathé- 
matique !  Cependant,,  si  l'on  poussait  un  peu  M.  Pasteur,  il 
n'hésjterait  pas  à  conclure  que  telle  production  ,  qui  comme 
un  vibrion  semble  avoir  des  mouvements  intelligents  ,  ou 
des  bactéries  qui  ont  l'air  de  chercher  l'oxygène,  sont, 
comme  les  kolpodes ,  des  infusoires  animaux  non  douteux; 
à  l'égard  de  la  motilité  ,  il  a  bien  quelque  hésitation ,  car, 
dit-il  :  «  On  peut  dire  ,  il  est  vrai ,  que  les  zoospores  de  cer- 
tains cryptogames  montrent  des  allures  semblables  ;  mais 
ces  zoospores  ne  sont-ils  pas  de  nature  animale  ,  au  même 
titre  que  les  spermatozoïdes  (2)  ?  » 

M,  Pasteur  est  un  homme  embarrassé  que  le  mot  zoos- 
pore a  entraîné  !  Voilà  donc  un  cryptogame ,  un  vrai  végétal, 
qui  engendre  une  production  animale  comparable  aux  sper-  , 
matozoïdes  !  «Mais,  dit  M.  Pasteur,  cette  solution,  quelle 
qu'elle  soit ,  n'intéresse  pas  sérieusement  les  questions  qui 
ont  fait  l'objet  de  mes  études  (3).  »  C'est  fort  bien,  nous 
nous  souviendrons  de  cette  déclaration!  La  question  est  plus 
intéressante  que  ne  se  le  figure  M.  Pasteur. 

Pour  moi,  quand  je  considère  l'ensemble  des  phéno- 
mènes vitaux,  non  plus  par  le  détail,  mais  par  les  som- 
mets ,  je  me  demande  sérieusement  s'il  est  bien  nécessaire 
de  conserver  la  division  classique  des  êtres  vivants  en 
deux  règnes? 

Bichat,  à  qui  manquait  pourtant  la  connaissance  des  idées 
que  M.  Dumas  nous  a  communiquées,  oui,  Bichat  n'avait-il 
pas  raison  quand  il  écrivait  : 

((  On  dirait  que  le  végétai  est  l'ébauche ,  le  canevas  de 
l'animal ,  et  que ,   pour  former  ce  dernier,  il  n'a  fallu   que 

(1)  L.  Pasteur  ,  Etudes  sur  la  bière,  p.  302. 

(2)  Ibid. 

(3)  Ibid. 
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revêtir  ce  canevas  d'un  appareil  d'organes  extérieurs,  pro- 
pres à  établir  des  relations.  » 

On  ne  peut  pas  mieux  rendre  l'idée  de  l'unité  de  plan 
qui  a  présidé  à  la  création  des  êtres  organisés  !  En  effet,  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe  ,  (en  laissant  de  côté  tout  ce 
qui  regarde  les  phénomènes  des  fonctions  de  relation  ou 
de  la  vie  proprement  animale),  les  fonctions  que  Bichat 
appelait  de  la  vie  organique  ou  végétative^  sont  communes, 
sauf  quelques  particularités ,  aux  végétaux  et  aux  animaux  ! 
Bref,  les  animaux  ont  en  commun  avec  les  végétaux  les 
fonctions  de  nutrition. 

Or,  la  fonction  de  nutrition  a  besoin  d'agents  spéciaux  : 
et  ces  agents  existent  aussi  bien  dans  les  végétaux  que 
dans  les  animaux. 

Prenons  encore  le  point  de  vue  de  plus  haut  ! 

Si  l'on  regarde  ainsi  la  graine  et  l'œuf  des  animaux  par- 
faits et  des  végétaux  parfaits,  que  voit-on?  Dans  les  deux 
cas,  l'ovule,  qui  est  bien  une  cellule  vivante,  ne  procède 
pas  directement  d'une  autre  cellule;  et  cet  ovule,  pour 
être  fécond,  doit  devenir  l'œuf  ou  la  graine  ;  mais,  pour  le 
devenir,  il  faut,  dans  l'un  etl'autre  cas,  le  concours  d'un  autre 
élément  également  structuré,  qui  naît  toujours,  chez  les 
végétaux  aussi  bien  que  chez  les  animaux  ,  dans  une  autre 
cellule  et,  le  plus  souvent,  cette  autre  cellule  naît  et  se 
développe  dans  un  autre  individu  de  sexe  différent!  Enfin 
cet  ovule  ,  dans  les  végétaux  comme  dans  les  animaux,  naît 
et  se  développe,  de  la  même  manière,  d'un  amas  de  micro- 
zymas! 

Sans  doute  ,  les  végétaux ,  considérés  dans  leur  fonction 
la  plus  générale ,  sont  surtout  des  appareils  de  synthèse  de 
la  matière  organique  :  et  alors  ils  sont  minéralivores  en 
apparence  ,  parce  que  l'on  regarde  l'acide  carbonique  comme 
substance  minérale,  tandis  que,  considéré  comme  une  com- 
binaison du  carbone  ,  il  est  vraiment  un  composé  organique. 
D'ailleurs  il  existe  de  vrais  végétaux  qui  se  nourrissent  des 
mêmes  matériaux  que  les  animaux ,  tels  sont  le  plus  grand 
nombre  des  microphytes  que  l'on  appelle  ferments;  tels  sont 
aussi  tous  les  parasites  végétaux  qui  vivent  aux  dépens  des 
autres  végétaux  ou  même  des  animaux! 
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Mais  les  animaux  supérieurs,  qui  sont  devenus  essentielle- 
ment des  appareils  de  combustion  et  d'analyse,  sont  aussi 
quelquefois  des  appareils  de  synthèse;  seulement,  tandis 
que  les  végétaux  verts  opèrent  des  synthèses  en  se  servant 
primitivement  d'acide  carbonique,  d'eau,  d'ammoniaque  ou 
d'autres  composés  azotés  aussi  simples,  les  animaux  uti- 
lisent des  combinaisons  organiques  complexes.  Donnez  à 
l'homme  de  l'acide  benzoïque  ,  il  vous  le  rendra  à  l'état 
d'acide  hippurique  ;  c'est  ainsi  que  le  foie  constitue  dans  le 
bœuf,  l'appareil  oii  s'opère  la  synthèse  de  l'acide  taurocho- 
lique  ,  de  l'acide  glycocholique  ,  etc.,  etc. 

Certainement  Bichat  avait  raison.  Et  les  choses  sont  ainsi, 
parce  que  dans  les  animaux,  aussi  bien  que  dans  les  végé- 
taux, les  microzymas  sont,  ab  ovo ,  les  unités  vivantes  j^êt 
se,  sans  lesquelles  les  phénomènes  chimiques,  physiolo- 
giques ,  histologiques  qui  se  manifestent  en  eux  ,  ne  seraient 
pas.  Nous  Tavons  reconnu ,  il  y  a  dans  les  animaux  et  dans 
les  végétaux,  des  centres  organiques  irréductibles  quant  à  la 
fonction;  or,  autant  de  centres  organiques  autant  de  microzy- 
mas distincts,  non  pas  morphologiquement,  mais  fonctionnel- 
lement  !  Bref ,  les  microzymas  constituent  les  liens  des  deux 
règnes.  Certainement  il  y  a  unité  de  plan  et  différentiation 
fonctionnelle  par  le  microzyma.  Théoriquement,  il  n'y  a 
qu'un  règne  vivant  :  et ,  à  mesure  que  dans  un  être  organisé 
une  nouvelle  fonction  se  manifeste  ,  un  nouvel  appareil  est 
constitué  par  des  microzymas  qui  y  acquièrent  de  nouvelles 
propriétés  :  considération  sur  laquelle  j'insisterai  dans  la 
prochaine  Conférence  en  développant  la  notion  du  change- 
ment de  fonction  dans  les  microzymas,  notion  dont  je  vous 
ai  déjà  fait  pressentir  l'importance. 
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Messieurs  , 


Tout  le  monde  a  l'idée  de  ce  que  l'on  appelle  un  être 
vivant.  Mais  peu  de  personnes  ont  l'idée  très  claire  de  ce 
qu'est  l'organisation  dans  son  essence.  On  a  la  notion  vague 
de  la  chose,  sans  pouvoir  préciser  quelles  sont,  dans  l'or- 
ganisme vivant,  les  parties  «  d'où  part  l'action  vitale  », 
comme  s'exprime  M.  Virctiow.  De  même  on  a  l'idée  de  santé 
et  de  maladie,  sans  qu'on  puisse  définir  exactement 
en  quoi  consistent  l'une  et  l'autre. 

Autrefois,  peut-être  encore  aujourd'hui,  deux  doctrines 
ont  été  imaginées  pour  expliquer  la  maladie  :  le  solidisme  et 
l'Immorisme. 

Les  humoristes  attribuaient  la  maladie  à  une  altération 
primitive  des  humeurs  et  en  déduisaient  des  caractères  noso- 
logiques  et  des  indications  thérapeutiques.   Ils  se  seraient 
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.sans  doute  arrangés  de  la  théorie  du  protoplasma  et  du 
blastème  :  les  protoplasmas  ou  les  blastèmes  étant  des 
matières  supposées  anhistes,  liquides  ou  semi-liquides. 

Lqs  solidlstes ,  au  contraire,  pensaient  que  les  solides 
sont  seuls  doués  de  propriétés  vitales  ;  ils  soutenaient,  en 
conséquence,  que  les  maladies  tiennent  aux  lésions  des 
parties  solides  de  l'économie  ,  et  que  ces  parties  seules 
peuvent  devenir  le  siège  de  phénomènes  pathologiques  et 
recevoir  l'impression  de  la  cause  morbifique.  Les  médecins 
sectateurs  de  cette  doctrine  se  seraient  aisément  rattachés 
à  la  théorie  cellulaire,  car  selon  cette  théorie  les  cellules 
sont  seules  actives,  les  liquides  simplement  passifs. 

Il  est  facile  de  comprendre  qu'il  ne  soit  pas  indifférent , 
pour  le  médecin  qui  traite  un  malade,  d'être  assuré  qu'il  a 
affaire  à  une  masse  de  protoplasma  ou  de  blaslème,  c'est-à-dire 
à  un  amas  de  principes  immédiats  plus  ou  moins  nombreux 
et  plus  ou  moins  modifiés,  plutôt  qu'à  quelque  chose  de 
vivant  par  soi  et  qui  s'altère  morphologiquement  comme  peuL 
faire  la  cellule  ! 

Dans  la  première  hypothèse,  il  fera  comme  les  humo- 
ristes ;  il  admettra  une  altération  primitive  des  humeurs, 
c'est-à-dire  des  principes  chimiques  qui  les  composent;  et 
s'il  lui  répugne  d'admettre  la  maladie  d'un  principe  immédiat 
et  sa  vitalité,  comme  le  veut  le  système  protoplasmique  ,  il 
s'imaginera,  comme  l'ont  fait  plusieurs  avant  Raspail  et 
depuis,  que  la  cause  des  maladies  est  hors  du  sujet  malade, 
dans  des  parasites  qui  l'envahissent  et  dont  les  germes 
existent  dans  une  sorte  de  panspermie  morbifique  comme  il 
y  a  une  panspermie  des  ferments!  La  pathologie  se  ré- 
duira pour  eux  à  un  Traité  de  l'histoire  naturelle  des  para- 
sites morbifiques! 

Dans  la  seconde  hypothèse ,  il  fera  comme  les  solidistes 
modernes,  il  cherchera  dans  l'organisme  quelque  élément 
figuré  auquel  il  puisse  raisonnablement  attribuer  une 
existence  individuelle ,  et  il  écrira  un  Traité  de  Pathologie 
cellulaire  basée  sur  l'étude  physiologique  et  pathologique 
des  tissus.  M.  Virchow,  vous  vous  en  souvenez,  a  posé  le 
problème  en  ces  termes  :  «  La  question  est  de  savoir, 
a-t-il  dit,  quelles  sont  les  parties  du  corps  d'où  part  l'action 
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vitale,  quels  sont  les  éléments  actifs,  quels  sont  les  élé- 
ments passifs  :  »  et  il  estimait  que  la  question  est  très 
susceptible  d'une  réponse  définitive;  que,  dans  les  appli- 
cations de  l'Histologie  à  la  Physiologie  et  à  la  Pathologie , 
il  est  possible  de  s'assurer  que  la  cellule  est  le  dernier 
élément  morphologique  de  tout  phénomène  vital  ;  que 
l'action  vitale  ne  peut  pas  être  rejetée  au  delà  de  la  cellule , 
laquelle  est  l'élément  organique  per  se  dont  cette  action 
émane,  mais  qui  n'est  actif  qu'aussi  longtemps  qu'il  se  pré- 
sente à  nous  comme  un  tout  complet  ! 

Or,  la  cellule  étant  un  élément  anatomique  transitoire  , 
ne  peut  pas  être  l'unité  vitale ,  l'élément  organisé  per  se. 
Rappelez-vous  que  la  cellule,  après  sa  destruction,  se  trouve 
réduite  à  ses  microzymas,  et  que  ceux-ci  sont  le  commence- 
ment de  toute  organisation  vivante  ,  et  qu'ils  en  sont  la  fin 
physiologique.  C'est  ainsi  que,  procédant  par  exclusion, 
nous  sommes  arrivés  à  reconnaître  que  le  seul  élément 
morphologique  fondamental  et  vivant  dans  un  organisme, 
c'est  le  microzyma.  Un  organisme  est  tissé  de  microzymas, 
comme  une  combinaison  chimique  est  formée  de  corps 
simples.  Les  microzymas  forment  à  eux  seuls,  unis  par  une 
matière  inlercellulaii'C  ,  certains  tissus  ;  d'autres  tissus  ou 
organes  sont  formés  de  cellules  qui  ont  été  construites  par 
les  microzymas.  Dans  chaque  centre  d'activité  :  tissu  non 
cellulaire,  cellule,  glande,  le  microzyma  est  l'élément  mor- 
phologique fondamental.  Une  glande,  un  ganglion,  une 
cellule,  un  tissu  formé  de  cellules  ou  simplement  de  micro- 
zymas, constituent  des  systèmes,  des  appareils,  au  sein 
desquels  les  microzymas  sont  doués  de  propriétés  qui  sont 
en  rapport  avec  la  destination  de  ces  systèmes  ou  appareils. 
Et  j'appelle  votre  attention  très  spécialement  sur  la  remarque 
que  voici  :  Toutes  les  fois  qu'une  nouvelle  fonction  ou  un 
nouveau  lissu  doivent  apparaître  dans  un  organisme,  depuis 
l'ovule  jusqu'aux  poils ,  un  appareil  spécial  est  constitué, 
lequel  fonctionne  indépendamment  des  autres  et  pour  son 
propre  compte.  A  ce  propos,  laissez-moi  faire  une  citation 
empruntée  à  la  première  Leçon  de  la  Pathologie  cellulaire 
de  M.  Yirchow;  elle  mérite  toute  votre  attention ,  car 
elle    constitue   le   résumé  de  la  théorie  cellulaire  fait  par 
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l'auteur  qui  a  le  plus  écrit  pour  la  faire  triompher.  M.  Vir- 
chow  s'exprime  comme  ceci  : 

«  Une  seule  forme  élémentaire  traverse  tout  le  règne 
organique,  restant  toujours  la  même  ;  on  chercherait  en 
vain  à  lui  substituer  autre  chose  ,  rien  ne  peut  la  remplacer. 
Nous  sommes  conduits  à  considérer  les  formations  plus 
élevées,  la  plante,  l'animal,  comme  la  somme,  comme  la 
résultante  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cellules 
semblables  ou  dissemblables.  L'arbre  représente  une  masse 
ordonnée  d'après  une  certaine  règle  ;  chacune  de  ses  parties, 
la  feuille  comme  la  racine ,  le  tronc  comme  la  fl^ur,  contient 
des  éléments  cellulaires.  Il  en  est  de  même  pour  le  règne 
animal.  Chaque  animal  représente  une  somtne  d'unités 
vitales  qui  portent  chacune  en  elles-mêmes  les  caractères 
complets  de  Ja  vie.  Ce  n'est  pas  dans  un  point  limité  d'une 
organisation  supérieure,  dans  le  cerveau  de  l'homme  par 
exemple,  que  l'on  peut  trouver  le  caractère  de  l'unité  de  la  vie; 
on  le  trouve  bien  plutôtdans  l'arrangement  régulier,  constant 
de  l'élément  distinct.  On  voit  donc  que  l'organisme  élevé,  que 
l'iadividu  résulte  toujours  d'une  espèce  d'organisation 
sociale,  de  la  réunion  de  plusieurs  éléments  mis  en  commun: 
c'est  une  masse  d'existences  individuelles  dépendantes  les 
unes  des  autres;  mais  cette  dépendance  est  d'une  nature 
telle  que  chaque  élément  a  son  activité  propre ,  et  même 
lorsque  d'autres  parties  impriment  à  l'élément  une  impul- 
sion, une  excitation  quelconque,  la  fonction  n'en  émane  pas 
moins  de  l'élément  lui-même  et  ne  lui  en  est  pas  moins  per- 
sonnelle. » 

Au  point  de  vue  philosophique  ,  ce  résumé  exprime  très 
bien  l'idée  générale  qu'il  n'y  a  de  vivant  que  ce  qui  est 
structuré,  et  que  chaque  parcelle  de  la  matière  d'un  être 
organisé  est  vivante,  parce  qu'elle  recèle  un  élément  mor- 
phologiquement défini.  Mais  encore  une  fois  la  cellule  n'est 
pas  l'unité  vitale  que  la  philosophie  puisse  admettre  :  la 
cellule  est  déjà  un  appareil  composé.  Si  donc  on  accepte 
l'énoncé  que  Chaque  animal  représente  une  somme 
d'unités  vitales,  il  faut  reconnaître  que  l'unité  n'est  pas 
la  cellule ,  mais  le  microzyma,  qui  est  vraiment  le  seul 
élément  réellement  irréductible  qui  j^oi^te  en  lui-même 
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caractères  complets  de  la  vie  et  qui  se  retrouve  partout, 
dans  les  liquides  comme  dans  les  solides  dits  inter- 
cellulaires . 

La  cellule,  en  effet,  ne  se  retrouve  pas  avec  ce  caractère 
d'universalité ,  et  nous  avons  reconnu  dans  la  Mère  de 
vinaigre  et  dans  la  Glairine  de  Molitg  des  productions  non 
cellulaires  et  pourtant  vivantes.  Mais  M,  Virchow  lui-même 
reconnaît  un  tissii,  intercellulaire  où  n'existent  pas  de 
cellules.  En  effet,  le  savant  histologiste  a  été  amené  à  con- 
cevoir le  corps  humain  comme  divisé  en  territoires  cellu- 
laires^ parce  qu'il  a  trouvé  ,  dans  l'organisation  animale , 
une  particularité  qui  ne  se  rencontre  que  rarement  dans  le 
règne  végétal,  c'est-à-dire  l'existence  d'un  tissu  intercellu- 
laire. C'est,  dit-il,  la  substance  abondante  (  intermédiaire , 
intercellulaire)  homogène  et  régulièrement  disposée  qui 
sépare  les  cellules  et  dont  il  ne  sait  pas  quelle  est  la  partie 
qui  dépend  de  la  cellule ,  de  telle  cellule  ou  de  telle  autre. 
Cette  substance  intermédiaire,  que  M.  Virchow  considère 
comme  non  structurée ,  puisqu'il  la  dit  homogène , 
était  regardée  par  SchNvann  comme  le  blastème  (cyto- 
blastème  )  destiné  au  développement  de  nouvelles  cellules. 
M.  Virchow  n'est  pas  de  cet  avis;  selon  lai,  lorsqu'un  tissu 
n'est  pas  simple  (entièrement  composé  de  cellules  placées 
l'une  à  côté  de  l'autre  et  faciles  à  limiter),  mais  composé , 
où  existe  une  substance  intercellulaire,  la  cellule  régit, 
outre  son  propre  contenu ,  une  certaine  partie  de  la 
substance  qui  l'entoure,  laquelle  partage  le  sort  de  la  cellule 
et  participe  à  ses  altérations.  Bref,  dans  les  tissus  com- 
posés, telle  région  appartient  à  une  cellule,  telle  partie  à 
une  autre  (1).  Les  cellules  sont  dans  les  tissus  composés 
comme  des  gouverneurs  de  territoires  non  habités  !  M.  Vir- 
chow donne  comme  exemple  d'un  tissu  composé  de  cette 
sorte,  le  cartilage  épiphysaire  du  bras  d'un  enfant.  Eh!  bien, 
dans  la  partie  du  cartilage  où  il  n'y  a  pas  de  cellules,  il  y  a 
des  microzymas.  et  il  est  probable  que  dans  tous  les  tissus 
dits  homogènes  par  M,  Virchow,  il  y  en  ait  pareillement! 

Il  y  a  certainement  dans  la  conception  de  M.  Virchow, 
qui  était  aussi  celle  do  Kùss,  un  côté   philosophique    vrai 

(l)  Virchow,  Pathologie  cellulaire,  première  leçon,  pp.  11,  12,  13. 
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que  je  vous  ai  montré.  Mais  l'idée  qu'elle  exprime  est 
incomplète;  elle  n'est  conforme  aux  faits,  qu'autant  qu'on 
la  résume  en  disant  avec  Cuvier  que  «  toutes  les  parties 
d'un  corps  vivant,  sont  liées  et  qu'elles  ne  peuvent  agir 
qu'autant  qu'elles  agissent  toutes  ensemble.  »  Mais  cette 
harmonie  et  cette  solidarité,  que  Cuvier  affirmait  exister 
entre  toutes  les  parties  du  corps  vivant,  n'exclut  pas  le 
fonctionnement  séparé  de  ces  parties  et  la  diversité  de  leur 
fonction.  Il  y  a  coordination  de  toutes  les  fonctions  parti- 
culières ;  elles  convergent  toutes  vers  le  même  but  final , 
qui  est  la  conservation  de  l'individu  et  de  l'espèce.  Pour 
atteindre  ce  but,  il  ne  suffit  pas  d'éléments  anatomiques 
mis  en  commun  ,  d'une  somme  d'unités  vitales,  cellules  ou 
microzymas,  concourant,  par  une  espèce  d'organisation 
sociale ,  comme  s'exprime  M.  Virchow,  à  la  constitution  de 
l'individu  et  à  sa  conservation  :  non,  il  faut  un  ensemble 
d'appareils  divers  dont  le  plus  simple  est  la  cellule.  Tous 
ces  appareils ,  sans  doute  ,  fonctionnent  avec  indépendance  , 
chacun  pour  son  compte  ;  mais  ils  sont  tous  plus  ou  moins 
solidaires  les  uns  des  autres ,  de  façon  que  le  trouble 
fonctionnel  qui  survient  dans  l'un ,  retentit  plus  ou  moins 
vivement  sur  le  fonctionnement  des  autres  et,  par  suite,  sur 
le  bien-être  de  l'économie  tout  entière.  La  santé  résulte 
de  l'harmonie  des  fonctions  physiologiques  de  toutes  les 
parties  et,  dans  chacune,  de  l'intégrité  fonctionnelle  de 
l'élément  anatoraique  fondamental  qui  est  le  microzyma. 
Un  malaise  peut  résulter  du  fonctionnement  dévié  de  l'une 
des  parties  seulement,  sans  que  la  santé  soit  compromise. 
Mais  qu'est-ce  que  la  maladie  ? 

N'attendez  pas  de  moi,  en  ce  moment,  une  réponse  à 
cette  question;  elle  est  bien  trop  embarrassante  !  Cl.  Bernard 
s'était  proposé  un  jour",  de  traiter  la  Médecine  comme  une 
branche  de  la  physiologie  ;  à  la  lecture  de  ses  Leçons  de 
Pathologie  expérimentale  ,  il  est  facile  de  s'assurer  que  son 
embarras  n'a  pas  été  moindre  que  celui  de  beaucoup 
d'autres  pour  donner  une  définition  de  la  maladie  ! 

Mais  si  je  ne  vous  dis  pas  en  quoi  consiste  la  maladie,  je 
peux  vou§  assurer  que  lorsque  nous  sommes  malades,  c'est 
bien   nous  qui   sommes   les   patients,  qui  souffrons  et  que 
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c'est  bien  notre  corps  qui  est  le  sujet  de  la  maladie  qui 
l'opprime.  Bref,  la  maladie  est  seulement  l'apanage  de  ce 
qui  est  organisé  et  vivant  !  Tenons  compte  de  cette  vérité 
d'évidence  et  serrons-la  de  près  pour  en  déduire  immédiate- 
ment quelques  conséquences. 

Un  corps  vivant,  nous  en  sommes  assurés,  est  composé 
de  plusieurs  systèmes  d'organes  ou  d'appareils ,  dont  les 
éléments  anatomiques  sont  réductibles  au  microzyma,  et 
de  composés  chimiques  nombreux  :  principes  immédiats 
divers  et  matières  minérales  diverses;  insolubles  ou 
solubles,  sans  compter  l'eau  dont  la  masse,  pour  le 
corps  humain ,  par  exemple  ,  représente  près  des  4^5  de 
son  poids.  On  peut  dire  avec  vérité  que  tous  les  tissus ,  et 
leurs  éléments  anatomiques,  sont  plongés  dans  une  solution 
aqueuse ,  variable  selon  les  centres  organisés ,  de  ces  divers 
composés  organiques  et  minéraux,  le  tout  contenu  dans  une 
enveloppe  qui  limite  le  corps  organisé  dans  l'espace!  C'est 
un  tel  système  vivant  qui  peut  devenir  malade  et  qui  peut 
mourir  ! 

Qu'est-ce  que  devenir  malade  et  mourir  pour  un   corps 
ainsi  constitué  ? 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  l'os  comme  exemple;  il  est 
sujet  à  plusieurs  maladies.  Or,  dans  sa  totalité,  abstraction 
faite  de  l'eau,   il  contient  près  de   66   pour  cent  de   sels 
itiinéraux;  le  reste  est  représenté  par  environ  32  pour  cent 
d'osséine  et  quelques  centièmes    d'éléments    anatomiques 
et  de  vaisseaux  !  Parmi  les  substances  purement  minérales, 
c'est  le  phosphate  de  chaux   qui  prédomine   avec  le  car- 
bonate,  puisqu'il  y  a  33  pour  cent  du   premier  et  il  pour 
cent  du  second.  Les  éléments  anatomiques  sont  eux-mêmes, 
au  point  de  vue  chimique ,  représentés  par  des   principes 
immédiats.  De  façon  que  dans  la  théorie  du  protoplasma,  ce 
qui  devient  malade  ce  sont  tous  ces  principes  chimiques  ! 
Eh!  bien,    peut-on  raisonnablement  soutenir  que  du  phos- 
phate de  chaux,  du  carbonate  calcaire  ou  de  magnésie,  de 
l'osséine  etc.,  puissent  être  dits  capables  de  maladies?  et  de 
mourir?  Non,  cela  n'est  pas  :  les  lois  de  la  chimie  protestent 
contre  une   manière  de    voir    aussi    étrange!  Un  composé 
chimique  ,   même  organique  ,  est  impérissable  et  naturelle- 
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ment  inaltérable,  car  la  matière  est  inerte.  Donc,  s'il  est 
vrai  que  l'on  ne  puisse  pas  dire  que  l'eau,  qui  compose  la 
plus  grande  partie  de  notre  être  ;  des  matières  purement 
chimiques  et  solubles  qui  entrent  dans  la  composition  des 
liquides  de  l'organisme  ,  telles  que  l'urée  ,  la  créatine,  la 
leucine,  l'acide  urique,  l'acide  taurocholiquc  ,  lalécithine, 
l'albumine,  les  sulfates,  les  chlorures,  phosphates;  des 
matières  insolubles  comme  la  muscuhne,  l'osséine,  lacarti- 
lagéine  et  toutes  les  substances  gélatinigènes  qui  font 
partie  des  solides  do  l'organisme,  sont  organisées  et  par 
suite  peuvent  devenir  malades  ;  il  faut  conclure  que  c'est 
dans  quelque  chose  qui  n'est  pas  simplement  de  la  matière 
chimique,  mais  qui  est  organisé,  vivant,  qu'il  faut  recher- 
cher ce  qui  peut  devenir  malade ,  c'est-à-dire  qui  peut 
subir  quelque  modification  dans  sa  manière  d'être  et  sa 
fonction. 

Oui,  si  nous  n'étions  formés  que  de  matière  purement 
chimique,  nous  serions  impérissables  aussi  bien  que  toute 
matière,  car  dans  la  nature ,  matériellement,  rien  ne  se 
crée  et  rien  ne  se  perd  :  la  substance  d'un  cristal  qui  se 
détruit  n'est  pas  anéantie,  elle  peut  toujours  reformer  le 
cristal,  identiquement,  individuellement  ce  qu'il  était  aupa- 
ravant. Ce  qui  disparaît  quand  la  destruction  nous  saisit, 
c'estplus  que  delà  matière,  laquelle,  d'essence  indestructible, 
ne  reproduira  jamais  identiquement  le  même  individu,  à  l'or- 
ganisme duquel  elle  n'avait  été  que  prêtée.  C'est  en  tant  qu'in- 
dividus organisés  et  vivants  que  nous  sommes  la  proie  de  la 
maladie  etde  la  mort.  Mais,  être  la  proie  de  la  mort,  n'est-ce 
pas  physiologiquement  être  encore  la  proie  de  la  vie  ?  puisque 
la  totale  destructwn,  naturellement,  n'est  possible  que  grâce 
au  concours  de  ce  qui  était  physiologiquement  et  chimique- 
ment vivant  en  nous  et  qui  persiste  après  le  trépas!  Oui, 
tout  être  organisé  est  destiné  à  être  la  proie  de  la  vie  !  et 
cela  est  vrai  même  pour  ceux  qui  n'admettent  pas  la  théorie  du 
microzyma  ,  mais  qui  invoquent  l'action  vitale  et  la  pansper- 
mie  des  ferments,  les  quels  ne  sont  que  les  auxiliaires  acciden- 
tels du  retour  de  la  matière  organique  à  l'état  minéral.  Rap- 
pelez-vous, en  effet,  que,  selon  M.  Pasteur,  la  matière  or- 
ganisée s'accumulerait  sans  cesse  si  on  l'abandonnait  à  elle- 
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même  à  l'abri  dos  germes  atmosphériques  des  vibrions  et 
des  bactéries  ! 

La  théorie  cellulaire  avait  placé  dans  la  cellule  le  siège 
initial  de  la  vie  et  de  la  maladie.  Nous  avons  vu  que  cette 
théorie  est  insuffisante;  elle  a  été  abandonnée,  même  en 
Allemagne,  par  un  grand  nombre  de  médecins  et  de  physio- 
logistes, en  tant  qu'expression  absolue  des  faits  histolo- 
giques,  physiologiques  et  pathologiques.  La  théorie  du  pro- 
toplasma prévaut  de  plus  en  plus  ,  si  bien  que  cette  théorie 
ne  pouvant  pas  rendre  compte  de  la  maladie  en  général, 
on  cherche  hors  de  l'organisme  vivant,  dans  une  panspermie 
microbiotique,  la  cause  de  toutes  les  maladies.  Et  c'est  là 
une  erreur  ajoutée  à  une  autre  erreur  ! 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  davantage  sur  ce  que  les 
microzymas  sont  les  unités  vivantes  sans  lesquelles  les 
phénomènes  chimiques,  physiologiques  et  histogéniques 
qui  sont  manifestés  dans  l'organisme  ne  seraient  pas,  à  moins 
de  reconnaître  des  effets  sans  cause.  Or,  autant  il  y  a  de 
centres  fonctionnels,  irréductibles  quant  à  la  fonction, 
autant  de  microzymas  d'espèces  distinctes,  fonctionnelle- 
ment,  au  sens  chimique  et  physiologique. 

Je  crois  devoir  rappeler  cependant  que  les  microzymas, 
à  la  dimension  près,  sont  morphologiquement  identiques 
dans  tous  les  centres  d'activité;  il  résulte  de  cette  remarque 
qu'une  description  ne  pouvant  pas  les  distinguer  comme 
espèces,  il  convient  de  les  désigner  par  leur  origine  dans 
l'être  qui  les  contient,  mais  surtout  par  leur  fonction  origi- 
nelle. Toutefois,  l'origine  du  microzyma  peut  ne  rien 
apprendre  sur  sa  fonction  chimique ,  puisque\  d'après 
M.  J.  Béchamp,  la  fonction  d'un  microzyma  d'une  glande 
donnée  de  fœtus  n'est  pas  la  même  qu'il  possédera  plus 
tard  dans  cette  glande  du  même  animal,  etc.  Il  faut  grande- 
ment tenir  compte  de  cette  remarque  et  de  cette  autre, 
que  les  microzymas  d'une  même  glande  ou  tissus  de  deux 
animaux  différents  d'espèce,  ne  sont  pas  nécessairement  de 
même  fonction  chimique.  Enfin,  pour  caractériser  un  mi- 
crozyma par  sa  fonction,  il  faut  se  rappeler  que  les 
milieux  ne  remplissent  que  les  conditions  de  la  manifesta- 
tion des  phénomènes  vitaux  des  tissus,  des  systèmes  orga- 
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niques  et,  par  suite,  de  leurs  .microzymas.  En  effet,  nous 
l'avons  constaté  en  plus  d'une  occasion,  les  microzymas 
isolés  n'agissent  chimiquement  ou  histogéniquement  que 
dans  des  conditions  déterminées  de  milieu,  lesquelles  sont 
naturellement  réalisées  pour  eux  et  par  eux  dans  chaque 
centre  d'activité  de  l'organisme  dont  ils  font  ])artie. 

J'ai  insisté  sur  le  fait  que  dans  l'œuf  les  microzymas  sont 
doués  de  certaines  propriétés  déterminées  et  qu'ils  en 
acquièrent  de  nouvelles  pendant  le  développement  embryon- 
naire même,  tandis  qu'ils  construisent  des  cellules  qui  pro- 
cèdent à  l'édification  des  principaux  systèmes  d'organisation  ; 
et  je  viens  de  rappeler  que  dans  les  glandes  ces  microzymas 
acquièrent  peu  à  peu  la  fonction  qu'ils  possèdent  dans 
l'état  adulte  avec  l'ensemble  des  propriétés  qui  les  diffé- 
rencient! Ainsi,  les  microzymas  morphologiquement  iden- 
tiques, subissent  évidemment  dans  tous  les  centres  d'ac- 
tivité, une  sorte  de  maturation  qui  les  fait  adultes  en  même 
temps  que  tout  l'organisme.  De  cet  ensemble  de  faits 
résulte  évidemment  la  notion  du  changement  de  fonction 
des  microzymas  ,  notion  sur  laquelle  je  vais  maintenant 
appeler  votre  attention  d'une  manière  toute  particulière, 
car  elle  nous  fera  comprendre,  ce  qui  est  d'une  importance 
capitale  en  pathologie,  que  le  microzyma  peut  devenir 
morbide,  capable  d'agir  morbidement,  de  communiquer 
l'état  morbide  qui  est  en  lui  et,  ce  qui  est  plus  grave  ,  de 
le  conserver  plus  ou  moins  longtemps. 

Remarquez  d'abord  que  le  microzyma,  qui,  à  partir  de 
l'ovule  et  dans  l'œuf,  est  l'élément  organisé,  vivant,  cons- 
tructeur des  tissus  du  nouvel  organisme  en  voie  de  déve- 
loppement; qui,  dans  l'être  développé,  préside  au  renou- 
•  vellement,  au  fonctionnement  et  à  la  conservation  de 
l'organisme  en  chacune  de  ses  parties,  devient,  après  la 
mort,  l'agent  de  la  totale  destruction  de  cet  organisme. 
C'est  un  fait  constant  que  les  microzymas  pullulent  après 
la  mort  et  qu'ils  se  transforment,  par  évolution,  en  bac- 
téries. Nous  avons  là  la  démonstration  la  plus  générale  du 
fait  que  j'appelle  le  changement  de  fonction.  En  effet,  dans 
l'organisme  sain  et  en  vie,  on  ne  constate  jamais  l'évolution 
bactérienne  du  microzyma  ;  je  dis  dans  l'organisme,  c'est- 
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à-dire  dans  l'intimité  de  ses  tissus.  Mais  je  vous  ai  déjà 
dit  que,  sur  le  vivant,  dans  l'état  pathologique,  on  peut 
saisir  toutes  les  phases  de  l'évolution  bactérienne  du  micro- 
zyma!  J'y  reviendrai. 

Nous  avons  déjà  la  notion  expérimentale  du  fait  de  la 
conservation  de  la  fonction  ;  nous  l'avons  acquise  en  cons- 
tatant que  les  microzymas  du  pancréas,  de  l'estomac,  etc., 
agissent,  à  l'état  libre,  exactement  de  la  même  manière  que 
dans  la  glande.  Enfin,  les  microzymas  buccaux  évolués  en 
bactéries  agissent  sur  l'empois  comme  avant  l'évolution! 
Mais  la  fonction  peut  aussi  s'épuiser  et  se  perdre ,  sans 
que  pour  cela  la  bactérie  ou  le  microzyma  cesse  de 
vivre  et  de  manifester  une  certaine  activité  dans  un  autre 
sens. 

Et  les  deux  notions  du  changement  de  fonction  et  de 
la  conservation  de  la  fonction  acquise,  sont  corrélatives  : 
l'une  suppose  l'autre.  Il  est  d'autant  plus  nécessaire  de  les 
bien  mettre  en  lumière  et  d'en  faire  comprendre  la  signifi- 
cation, que  c'est  là  un  point  de  vue  qui  est  encore  trop 
nouveau  pour  ne  pas  heurter  les  idées  admises,  et  que  l'on 
est  plus  naturellement  porté  à  regarder  comme  identiques 
des  formes  organisées  qui  sont  morphologiquement  sem- 
blables et  à  considérer  comme  différents  les  êtres  qui,  étant 
de  même  forme,  possèdent  des  propriétés  différentes,  ainsi 
que  je  vous  l'ai  fait  voir  dans  la  dernière  Conférence,  à 
propos  de  la  question  de  savoir  si  les  microzymas  sont 
végétaux  ou  animaux! 

Mais  toute  l'histoire  des  microzymas,  telle  qu'elle  résulte 
de  ces  Conférences,  ne  conduit-elle  pas  à  regarder  comme 
démontrées  deux  propositions  que  l'on  peut  formuler  comme 
ceci,  savoir  : 

«  Les  microzymas,  morphologiquement  identiques  et 
personnellement  des  ferments  organisés,  ont,  dans  chaque 
groupe  naturel  d'êtres  et  pour  un  même  organisme  dans 
chaque  centre  d'activité,  quelque  chose  de  spécifique  qui 
est  caractérisé  par  la  fonction.  » 

«  Puisque  dans  l'être  organisé  tout  procède  de  l'œuf  au 
point  de  vue  des  éléments  histologiques,  il  paraît  évident 
que,  parallèlement  à   l'évolution    anatomique,   il  y  a  une 
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évolution  fonctionnelle  qui  aboutit  pour  le  pancréas,  par 
exemple,  aux  très  remarquables  propriétés  de  ses  micro- 
zymas  chez  l'adulte.  » 

Ces  deux  propositions,  il  convient  de  les  regarder  comme 
fondamentales  ;  pour  les  rendre  évidentes  ,  nous  allons  un 
moment  revenir  sur  nos  pas. 

Il  est  évident,  à  priori^  que  l'œuf  et  la  graine  peuvent 
être  étudiés  comme  étant  le  point  de  départ  de  l'organisa- 
tion, puisqu'ils  sont  l'animal  ou  le  végétal  en  puissance! 
C'est  quelque  chose  de  structuré,  en  quoi  rien  ne  se  déve- 
loppera si,  par  une  action  toute  mécanique,  on  y  dérange 
l'arrangement  préétabli  qui  y  règne  et  qui,  alors,  subira 
une  vulgaire  fermentation  alcoolique  et  acétique,  au  lieu  de 
donner  un  poulet  ou  une  autruche,  par  exemple  !  Et  vous 
vous  souvenez  que  M.  U.  Gayon,  ou  M.  Pasteur  qui  a  adopté 
sa  manière  de  voir,  a  prétendu  expliquer  cette  fermenta- 
tion, que  j'avais  étudiée,  comme  le  résultat  delà  pénétration 
des  germes  de  l'air  dans  l'œuf,  pendant  qu'il  chemine  dans 
l'oviducte  de  la  poule,  avant  la  formation  de  la  coquille. 
C'est  que  M.  U.  Gayon  ne  voit  dans  l'œuf,  comme  M.  Pas- 
teur, qu'une  masse  de  protoplasma,  quelque  chose  d'anhiste, 
tout  comme  M.  Huxley.  J'insiste  de  nouveau  sur  ce  que , 
dans  ce  système,  les  éléments  anatomiques  du  poulet,  cel- 
lules, tissus  divers  et  le  poulet  lui-même,  grcâce  au  concours 
de  la  chaleur  et  de  l'air,  sont  le  fruit  de  la  génération  spon- 
tanée. Cette  conséquence  est  inéluctable,  à  moins  que, 
poussant  jusqu'au  bout  les  conséquences  de  la  panspermie, 
-  M.  U.  Gayon  et  M.  Pasteur  n'en  arrivent  à  affirmer  que 
l'être  formé  est  le  fruit  des  germes  de  l'air,  germes  de 
Bonnet,  molécules  organiques  de  Buftbn,  qui  trouvent  là 
une  matrice,  un  moule  intérieur  où  ils  peuvent  entrer  en 
jeu  !  Et  n'allez  pas  croire  que  la  supposition  que  je  viens 
de  faire  soit  une  simple  boutade,  destinée  à  remplacer  une 
démonstration  par  l'absurde,  car  nous  verrons  que  M.  Pas- 
teur admet  que  les  germes  de  l'air  sont  la  cause  de  phéno- 
mènes pathologiques  qui  s'accompagnent  de  la  formation 
d'éléments  histologiques  spéciaux. 

Mais  nous  avons  écarté  l'hypothèse  de  M.  U.  Gayon,  en 
montrant  que  l'ovule,  dans  la  vésicule  de  Graaf ,  était  effi- 
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cacement,    énormément    protégé  contre  la  pénétration  que 
l'on  suppose  gratuitement. 

Encore  une  fois,  il  n'y  a  dans  le  vitelUis,  au  moment  oij 
commencent  les  développements  embryonnaires  ,  que 
des  microzymas  et  peut-être  encore  quelques  globules 
vitellins.  Rappelons  en  quelques  mots  les  propriétés  de  ces 
microzymas  vitellins  et  ovulaires  ! 

Nous  leur  avons  reconnu  certaines  propriétés  qui  leur 
sont  propres.  Dans  l'ovule  encore  contenu  dans  la  vésicule 
de  Graaf,  leur  composition  élémentaire  est  un  peu  différente 
de  ce  qu'elle  sera  dans  le  jaune  de  l'œuf  fécondé  et  arrivé 
à  maturité  ;  ils  fluidifient  l'empois  sans  saccharifier  la  ma- 
tière amylacée  ;  ils  évoluent  difficilement  en  bactéries  ;  dans 
l'ovule  et  dans  le  vitellus  ils  construisent  des  cellules  vitel- 
lines  qui  disparaissent  pour  se  reformer  ;  ils  n'ont  qu'une 
faible  action  décomposante  sur  l'eau  oxygénée  ;  ils  ne 
digèrent  pas  les  matières  albuminoïdes,  etc. 'Enfin,  l'acide 
acétique  et  une  solution  aqueuse  de  potasse  caustique  au 
dixième,  les  dissolvent  ou,  du  moins,  les  rendent  invisibles 
sous  le  microscope.  Or,  peu  de  temps  après  les  débuts  de 
l'incubation ,  on  constate  déjà  qu'il  en  existe  que  l'acide 
acétique  et  la  potasse  caustique  ne  font  plus  disparaître  sous 
le  microscope,  ils  sont  devenus  insolubles.  Un  peu  plus 
tard,  quand  les  organes  sont  déjà  constitués,  les  différences 
s'accentuent,  et  si  on  laisse,  parle  refroidissement,  périr 
l'embryon  dans  la  coquille  et  qu'on  abandonne  alors  l'œuf 
dans  la  couveuse,  sans  se  putréfier,  en  prenant  seulement 
l'aspect  macéré,  on  trouve  dans  plusieurs  organes  de  l'em- 
bryon devenu  fœtus,  des  bactéries  à  tous  les  degrés  de 
développement.  Donc,  sans  que  rien  d'étranger  soit  inter- 
venu, les  bactéries  apparaissent  aisément  là  où  il  n'en 
naissait  pas  auparavant.  M.  U.  Gayon  soutiendrait  que  ces 
bactéries  prouvent  la  pénétration  des  germes  de  l'air  ;  mais 
alors  pourquoi  n'en  aperçoit-on  jamais  pendant  que  l'embryon 
ou  le  fœtus  sont  en  vie  ?  car ,  enfin  ,  le  milieu  est  le 
même  ! 

Ce  sont  là  les  premiers  faits  qui  nous  montrent  les  micro- 
zymas changeant  d'abord  de  propriété  et  même  de  fonction. 
Et  à   mesure  que  ces  changements  s'accomplissent  en  eux, 
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les  centres  organiques  se  constituent  de  plus  en  plus,  et  le 
nouvel  être,  de  l'état  embryonnaire,  passe  à  Tétat  fœtal  et 
plus  tard,  peu  à  peu ,  devient  adulte  tandis  que  tous  les 
centres  organiques  acquièrent  la  plénitude  de  leur  fonction 
et  de  leur  activité;  si  bien  que,  les  fonctions  étant 
toutes  définitivement  établies,  le  nouvel  appareil  produira 
à  son  tour  un  ovule  et  un  œuf  qui  reproduira  les  mêmes 
phénomènes  dans  les  mêmes  conditions  et  le  même  ordre, 
de  façon  que  le  cercle  du  développement  organique  est 
parfait  ! 

Comparez  maintenant  les  microzymas  des  différents  centres 
d'activité  organique  entre  eux  et  avec  ceux  de  l'œuf.  Rien 
qu'à  l'égard  de  l'eau  oxygénée  ,  vous  savez  combien  leurs 
différences  sont  considérables  :  les  microzymas  du  vitellus 
n'en  dégagent  l'oxygène  qu'avec  une  extrême  lenteur  ;  ceux 
du  poumon,  du  sang,  du  foie  possèdent  cette  propriété 
au  maximum  ;  elle  est  moindre  dans  ceux  du  pancréas  ; 
moindre  encore  dans  ceux  de  la  matière  nerveuse  ;  nulle 
dans  ceux  des  glandes  gastriques,  de  l'os,  du  périoste,  du 
cartilage,  etc.  Ces  changements  de  fonction  sont  déjà  bien 
significatifs.  Je  vais  vous  en  signaler  d'autres. 

Les  microzymas  du  pancréas  sont  de  ceux  qui  établissent 
le  plus  solidement  la  notion  du  changement. de  fonction. 

Ces  microzymas  n'acquièrent  la  plénitude  de  leurs  pro- 
priétés et  de  leurs  fonctions  qu'assez  tard.  Or,  puisqu'ils 
sont  dans  le  pancréas  dès  l'état  fœtal  et  qu'ils  n'y  pos- 
sèdent pas  l'activité  qu'ils  auront  plus  tard,  on  peut  dire 
qu'il  y  a  des  microzymas  pancréatiques  fœtaux  et  qu'il 
y  en  a  d'adulles.  C'est  de  ceux-ci  que  je  veux  vous  parler 
pour  compléter  leur  histoire. 

Leur  composition  élémentaire  est  sensiblement  la  même 
que  celle  des  microzymas  du  foie,  seulement  un  peu  moins 
riches  en  carbone;  mais  tandis  que  ceux-ci  sont  blancs  ou 
peu  colorés,  leurs  cendres  ne  contenant  que  des  traces  de 
fer,  les  microzymas  du  pancréas  sont  bruns,  et  laissent  à 
l'incinération  des  cendres  fortement  ferrugineuses.  Que 
cette  différence  dans  la  composition  élémentaire  explique 
les  différences  de  propriétés ,  cela  est  possible ,  mais  ne  va 
pas  contre  la  notion  du  changement  de  fonction,  puisque  les 
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uns  et  les  autres  ont  pour  commune    origine  ceux  du  vi- 
tellus  ! 

Les  microzymas  du  foie  diffèrent  do  ceuK  du  pancréas , 
fonctionnellement,  à  l'égard  de  leur  action  à  la  fois  sur  la 
fécule  cuite  et  sur  les  matières  albuminoïdes.  C'est  là  leur 
moindre  difterence  ;  la  plus  grande  tient  surtout  à  un  phé- 
nomène physiologique  d^une  très  grande  importance  :  les 
microzymas  pancréatiques,  introduits  dans  le  courant  circu- 
latoire, exercent  sur  l'organisme  une  influence  nocive  que  ne 
possèdent  pas  ceux  du  foie. 

Des  microzymas  pancréatiques  en  injections  intra- 
veineuses. MM,  E,  Baltus  et  J.  Béchamp  (1)  ont  injecté  à 
des  chiens  des  microzymas  pancréatiques  purs ,  de  ceux 
qui  avaient  servi  à  mes  expériences;  ils  avaient  été  lavés 
à  l'éther  pour  les  débarrasser  de  toute  trace  de  corps  gras 
et  encore  à  l'eau ,  et  jouissaient  de  toute  leur  puissance  di- 
gestive  à  l'égard  des  matières  albuminoïdes.  De  cinq  expé- 
riences très  concordantes,  il  est  résulté  que  la  mort  survient 
presque  immédiatement  quand  la  proportion  de  microzymas 
atteint  un  milligramme  par  kilogramme  d'animal.  Les  seules 
lésions  constatées  ont  été  la  congestion  de  la  muqueuse 
digestive  principalement ,  congestion  pouvant  aller,  dans 
certains  cas,  jusqu'à  la  suflusion  sanguine.  On  pouvait 
objecter  que  la  mort  était  survenue,  comme  cela  arrive  quand 
on  injecte  des  corps  pulvérulents  dans  les  veines  :  les  cel- 
lules ,  les  leucocytes,  etc.,  en  s'agglutinant ,  peuvent 
produire  des  embolies  capillaires  dans  le  poumon,  le 
cerveau ,  etc.  Dès  lors ,  la  mort ,  au  lieu  d'être  le  résultat 
de  l'influence  propre  des  microzymas  pancréatiques , 
ne  serait  due  qu'à  des  effets  mécaniques. 

Les  auteurs  n'ont  eu  garde  de  négliger  une  semblable 
objection.  Sans  doute  ils  n'ont  pas  pu  fournir,  jusqu'ici, 
une  explication  satisfaisante  du  mécanisme  de  la  mort  par 
les  microzymas  du  pancréas,  mais  ils  se  sont  assurés  qu'on 
ne  saurait  la  rattacher  à  l'hypothèse  d'embolies. 

Pour  bien  établir  que  l'action  des  microzymas  pancréa- 
tiques  est  personnelle,  ils  ont  fait  les  mêmes  opérations, 

(1)  De  la  puissance  toxique  des  microzymas  pancréatiques   en  injections 
intraveineuses.  Comptes-rendus,  t.  XCII,  p.  745. 
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dans  les  mêmes  conditions  ,  avec  des  microzymas  du  foie. 
Ceux-ci  avaient  été  isolés  de  la  même  manière  que  ceux  du 
pancréas,  lavés  à  l'eau,  à  l'éther  et  encore  à  l'eau.  Or,  à 
dose  égale  et  même  un  peu  supérieure ,  leur  injection  in- 
traveineuse a  été  parfaitement  inof/ensive  / 

Voilà  donc  les  microzymas  de  deux  glandes  voisines  qui, 
sous  ce  nouveau  rapport,  diffèrent  encore  prodigieusement. 

Ils  ont  cependant  une  commune  origine,  puisqu'ils 
étaient  primitivement  dans  le  même  œuf.  Pourtant  là  ils  se 
montrent  extrêmement  redoutables  ,  ici  absolument  inoffen- 
sifs. 

Mais  voici  une  contre  épreuve  extrêmement  digne  d'atten- 
tion ;  les  microzymas  pancréatiques  ,  d'une  puissance  nocive 
si  grande,  sont  capables  de  la  perdre  dans  une  circonstance 
très  remarquable. 

Influence  de  l'évolution  bactérienne  des  microzymas 
joancréatiques  sur  leur  action  nocive  en  injections  intra- 
veineuses. Les  microzymas  pancréatiques  purs  ayant  digéré 
une  certaine  quantité  de  fibrine,  le  mélange  a  été  aban- 
donné à  l'étuve  jusqu'à  ce  que  la  fermentation  nutritive  se 
développât;  de  l'hydrogène  sulfuré  se  dégagea,  des  produits 
de  putréfaction  apparurent,  et  les  microzymas  de  la  fibrine 
ainsi  que  ceux  du  pancréas  évoluèrent  en  bactéries.  Les 
microzymas  et  les  bactéries,  ayant  été  séparés  et  lavés, 
furent  trouvés  privés  de  leur  puissance  transformatrice  nor-  * 
maie  à  l'égard  de  la  matière  albuminoïde.  Or,  ce  mélange 
de  microzymas  et  de  bactéries ,  injecté  dans  les  veines  ,  à 
dose  égale  et  même  un  peu  supérieure  ,  n'a  produit  aucun 
accident. 

Il  faut  donc  écarter  l'hypothèse  d'une  action  mécanique 
pour  expliquer  la  mort  par  les  microzymas  normaux.  Ce 
n'est  pas  en  tant  que  corps  étranger  qu'ils  ont  été  nuisibles 
et  qu'ils  ont  tué.  Mais  ,  puisque  après  le  phénomène  de  fer- 
mentation ils  ont  cessé  à  la  fois  d'opérer  la  digestion  des 
matières  albuminoïdes  et  d'être  nocifs,  ne  peut-on  pas  sup- 
poser qu'ils  ont  agi,  dans  l'état  normal,  précisément  en  vertu 
de  la  force  qui  est  en  eux  de  produire  la  pancréazymase 
avec  les  matériaux  du  sang.  Essayons  de  comprendre  cela. 
Injections  intraveineuses  de    ^matières  alhuminoïdes , 
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de  gélatine,  de  diastase  et  de  pancréazymase.  MM.  Baltus 
etJ.  Béchamp  ont  pu  injecter,  dans  les  veines  des  chiens,  des 
matières  albuminoïdes  diverses ,  sérum  du  sang ,  blanc 
d'œuf,  gélatine  (1),  caséine,  du  lait  (2)  même,  sans  amener 
d'accidents,  les  doses  étaient  assez  élevées  pour  que  l'on 
pût  utilement,  dans  quelques  cas,  rechercher  ces  ma- 
tières albuminoïdes  dans  l'urine.  Il  en  a  été  autrement  de 
la  gélatine. 

Gélatine  normale.  Celle  que  les  auteurs  ont  employée 
avait  pour  pouvoir  rotatoire,  à  la  température  de  31  degrés. 

[4=—   1720,8 

L'injection  de  cette  substance,  à  la  dose  de  0^%54  par 
kilogramme  du  poids  de  l'animal,  détermine,  chez  les  chiens, 
des  accidents  qui  intéressent  spécialement  le  tube  digestif 
et  les  reins  et  qui,  au  delà  de  2^,5  par  kilogramme,  déter- 
minent la  mort. 

Gélatine  rendue  soluble  à  fi'oid  {S).he  pouvoir  rotatoire 

de  cette  substance  était 

[x\.  =  —   152° 
j 

et  l'injection,  à   la   dose  de  1^',58  du  poids  du  chien,  a 
déterminé  promptement  la  mort. 

Les  urines  éliminées  ne  contiennent  pas  de  gélatine;  on 
ne  la  retrouve  pas  non  plus  dans  les  matières  vomies.  Et 
il  a  été  constaté  que  la  quantité  des  matières  albuminoïdes 
normales  de  l'urine  (néfrozymase ,  etc.)  n'a  pas  augmenté 
à  la  suite  des  injections. 

Ainsi,  la  gélatine,  substance  sans  action  chimique  sur  les 
matières  albuminoïdes ,  et  parfaitement  soluble,  est  capable 
de  produire  des  désordres  redoutables. 

Diastase  de  Vorge  germée  (4).  La  matière,  après   puri- 

(1)  J.  Béchamp  et  E,  Baltus,  Etude  des  modifications  apportées  par 
Vorganisme  animalaux  diverses  substances  albuminoïdes  injectées  dans  les 
vaisseaux.  Ann.  chim.  pJnjs.  (5),  t.  XIV.  p.  512  (1878). 

(2)  J.  Béchamp  et  E.  Baltus,  Recherches  sur  la  valeur  thérapeutique 
des  injections  intraveineuses  du  lait ,  In  Journal  des  Sciences  médicales 
de  Lille,  1879,  et  Comptes-rendus,  t.  LXXXVIII,  p.  1327. 

(3)  Pour  obtenir  la  gélatine  dans  l'état  où  elle  est  soluble  à  froid, 
on  chauffait  à  140  degrés  ,  en  tube  scellé,  une  solution  de  gélatine  pure. 

(4)  J.  Béchamp  et  E.  Baltus ,  Injections  intraveineuses  de  fe?'ments 
solubles.  Comptes-rendus,  t.  XC  ,  pp.  373  et  S39, 
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fication,  était  intégralement  soluble  dans  l'eau,  et  son 
pouvoir  rotatoire  : 

[a],  =  —   103° 

L'injection  dans  les  veines  détermine  des  troubles  fonction- 
nels considérables  qui  ,  dans  les  proportions  d'environ 
O^^SS  par  kilogramme  d'animal  (chien),  déterminent  la  mort. 
Et  la  diastase  se  retrouve  partiellement  dans  les  urines, 
sans  modification  de  son  pouvoir  rotatoire  et  de  ses  proprié- 
tés chimiques. 

Pancréazymase  {{).  Elle  avait  été  extraite  de  l'infusion 
du  pancréas  de  bœuf  broyé;  elle  avait  pour  pouvoir  rota- 
toire : 

[y]j   =    —    3i° 

On  a  fait  sept  expériences  concordantes  ,  desquelles  il  est 
résulté  que  l'injection  intraveineuse  de  la  pancréazymase 
amène  des  troubles  fonctionnels  d'une  gravité  exception- 
nelle et  détermine  la  mort,  quand  sa  proportion  atteint  envi- 
ron 0^%15  par  kilogramme  d'animal  (chien).  Elle  n'est  élimi- 
née par  les  urines  que  partiellement,  avec  conservation  de 
tous  ses  caractères. 

Quelle  que  soit  l'explication  de  ces  derniers  faits,  il  est 
évident  que  l'injection  intraveineuse  de  substances  aussi 
parfaitement  sokibles  que  la  gélatine  (rendue  soluble  à 
froid),  la  diastase,  et  la  pancréazymase  ,  ne  détermine  pas  la 
mort  par  le  mécanisme  des  embolies  capillaires  dans  le 
poumon  ,  le  cerveau,  etc.  J'ai  dit  de  substances  d'une  solu- 
bilité si  parfaite,  je  devrais  ajouter  :  qui ,  telles  que  la  dias- 
tase et  la  pancréazymase  ,  sont  des  ferments  solubles  qui , 
loin  de  former  des  embolies  ,  tendent  à  rendre  plus  so- 
lubles, en  les  transformant,  certains  éléments  du  sang,  et  qui 
traversent  les  reins  et  se  retrouvent  partiellement  dans 
l'urine.  Majs  il  faut  qu'il  ne  reste  pas  de  doutes  dans  vos 
esprits  ;  pour  cela  je  vais  rapporter  trois  expériences  très 
significatives  de  MM.  Baltus  et  J.  Béchamp  : 

1 .  A  un  chien  pesant  1 3  kilog. ,  5,  on  a  injecté  par  la  fémo- 
rale 18^""  d'albumine  du  blanc  d'œuf  dissous  dans  90"  d'eau. 
L'animal  non  seulement  n'est  pas  mort ,  mais  il  a  très  bien 

(1)  Ibid. 
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supporté  l'opération.  Et,  de  Furine  rendue  par  le  chien  sous 
cette  influence,  on  aextrait  \Q^\'i6  d'albumine  contenant  une 
zymase  énergique,  capable  de  transformer  la  fécule  cuite  en 
glucose.  Donc  1^',37  d'albumine  injectés,  par  kilogramme 
d'animal ,  dont  près  de  la  moitié ,  contrairement  à  ce  que 
l'on  croyait ,  est  resté  dans  son  organisme,  et  qui  contenait 
une  zymase  ,  n'ont  déterminé  aucun  trouble  maladif  appré- 
ciable. 

2.  A  un  chien  de  chasse,  pesant  H  kil.,5,  on  injecte 
S^'S  de  caséine  pure  dissoute  dans  une  quantité  de  carbonate 
de  soude  telle  que  la  solution  était  neutre.  Le  volume  de  la 
solution  était  de  85".  L'animal  ne  présente  pas  le  plus  léger 
trouble.  Et  la  caséine  est  presque  totalement  retenue  ,  car 
on  n'en  retrouve ,  plus  ou  moins  modifiée ,  guère  plus 
de  l«^ 

3.  A  un  chien  mouton  pesant  9  k.,  3,  on  injecte  en  une 
demi-heure,  par  la  fémorale,  80"  de  lait.  Après  un  peu  de 
malaise  ,  le  chien  se  remet,  boit  et  mange  de  bon  appétit. 
Les  urines  ne  contiennent  pas  de  caséine. 

Ces  expériences  sont  concluantes;  la  dernière  tout  par- 
ticulièrement puisque  le  lait  contient,  outre  ses  microzymas, 
les  globules  graisseux  avec  leur  membrane,  ainsi  que  les 
détritus  des  cellules  glandulaires  détruites. 

Il  ne  peut  donc  pas  être  question  de  phénomènes  méca- 
niques, pour  expliquer  la  mort  par  les  microzymas  pancréa- 
tiques; leur  nocivité  tient  sans  doute  "à  une  tout  autre 
cause,  qu'ils  doivent  à  une  spécificité  très  particulière, 
car  leur  influence  est  incontestablement  personnelle.  Ils  sont 
nocifs ,  sans  doute  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  produire  la 
pancréazymase  et,  parla,  de  digérer  les  matières  albumi- 
noïdes ,  sur  quoi  j'appellerai  votre  attention. 

Quoi  qu'il  en  soit,  vous  ne  pouvez  pas  mettre  en  doute 
que  les  microzymas  du  foie  et  ceux  du  lait  ne  "sont  pas  de 
ceux  qui,  injectés  dans  les  veines,  sont  nuisibles;  et  si  vous 
notez  que  toutes  les  expériences  de  MM.  E.  Baltus  et 
J.  Béchamp  ont  été  faites  sans  prendre  aucune  précaution 
contre  les  germes  de  l'air,  vous  conclurez  que  ceux  qui  sont 
tombés  dans  les  liquides  injectés  n'ont  été  pour  rien  dans 
les  phénomènes  observés. 
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J'ai  dit  que  les  injections  intraveineuses  de  matières 
albuminoïdes  normales  étaient  inoffensives  :  oui,  dans  les 
limites  des  quantités  employées  dans  les  expériences  par 
les  auteurs.  Mais  si  la  dose  dépasse  notablement  un  certain 
rapport  avec  le  kilog.  d'animal ,  la  mort  peut  être  la  suite 
de  l'injection,  aussi  bien  avec  le  sérum  du  sang ,  la  caséine, 
qu'avec  le  lait,  parce  que,  en  somme,  ces  substances  cons- 
tituent, pour  l'animal,  des  matières  étrangères  à  son  sang 
qui  amènent  une  certaine  dyscrasie  qui  ne  peut  être  sup- 
portée que  dans  de  certaines  limites.  Ne  pouvant  pas  élimi- 
ner l'excès  de  matière  étrangère  qu'il  ne  peut  pas  s'assimiler, 
l'animal  succombe.  La  gélatine  elle-même,  qui  pourtant 
n'est  pas  éliminée  par  les  urines ,  peut  ne  pas  amener  la 
mort,  lorsque  la  dose  n'est  pas  trop  supérieure  à  0^%55  par 
kilogramme  de  chien  ;  il  y  a  malaise  ,  vomissements ,  selles 
diarrhéiques ,  mais  l'animal  se  remet.  C'est  qu'il  y  a  en 
lui  un  certain  pouvoir  de  résistance ,  de  tolérance  comme 
disent  les  médecins ,  qui  permet  à  ses  microzymas  de  s'adap- 
ter, pour  un  temps  au  moins  ,  aux  milieux  qui  leur  sont 
constitués. 

Certainement ,  il  faut  être  très  réservé  dans  l'interpréta- 
tion des  résultats  obtenus  par  les  expériences  de  ce  genre; 
mais  l'activité  nocive,  à  si  petite  dose  ,  de  la  diastase  et  de 
la  "pancréazymase,  tient  certainement  à  leur  nature  particu- 
lière et  non  à  une  cause  mécanique.  N'est-il  pas  visible 
que  les  fonctions  morbifique  et  chimique ,  à  l'intensité 
près,  sont  les  mêmes  dans  le  microzyma  pancréatique,  et 
dans  la  pancréazymase  qu'il  sécrète  ,  de  telle  sorte  qu'il  est 
difficile  de  distinguer  ce  qui  revient  en  propre  à  l'agent 
producteur  et  au  produit?  Pour  ma  part,  je  suis  frappé 
d'étonnement  quand  je  vois  un  milligramme  de  microzymas 
pancréatiques,  par  kilogramme  de  chien,  amener  la  mort, 
quand  il  faut  15  centigrammes ,  c'est-à-dire  cent-cinquante 
fois. plus  de  pancréazymase,  pour  produire  le  même  résultat 
fatal  !  Pourquoi  cette  différence?  N'est-ce  pas  parce  que  les 
microzymas,  agissant  sur  les  matériaux  du  sang,  ont  exercé 
l'activité  qu'ils  manifestent  dans  leur  glande  d'origine  sur 
les  mêmes  matériaux ,  produisant  ainsi  une  quantité  de  pan- 
créazymase suffisante  pour  amener  la   mort?  Je  suis  con- 
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vaincu  que  l'on  découvrira  un  jour  que  les  choses  se  passent 
vraiment  de  cette  manière,  et  qu'on  expliquera  ainsi  la 
mort  par  les  microzymas  du  pancréas. 

En  attendant,  ces  faits  obligent  de  reconnaître  que  les 
désordres  les  plus  graves,  mortels  même  ,  peuvent  être  pro- 
voqués par  des  organismes  vivants,  préexistant  dans  l'or- 
ganisme vivant,  où,  normalement,  ils  accomplissent  des  actes 
chimiques  et  physiologiques  nécessaires  et  bienfaisants  , 
mais  qui  ,  introduits  dans  le  sang ,  dans  un  milieu  qui  ne 
leur  était  pas  destiné ,  provoquent  les  manifestations  redou- 
tables de  phénomènes  morbides  les  plus  graves. 

Il  est  démontré  ,  maintenant,  que  les  microzymas  peuvent 
acquérir  de  nouvelles  propriétés ,  exercer  de  nouvelles 
fonctions ,  dans  l'organisme  même  qui  les  contenait  primi- 
tivement, dans  l'œuf  dont  ils  sont  issus.  On  comprend  ainsi 
que  les  microzymas  soient  morphologiquement  identiques  et 
fonctionnellement  différents ,  et  qu'il  soit  possible  que  les 
microzymas  d'un  centre  d'activité  donné,  ne  puissent  pas 
impunément  être  introduits  dans  un  milieu  vivant  qui  ne 
leur  était  pas  destiné. 

Et  il  est  démontré  aussi  qu'un  microzyma  nocif  peut  devenir 
inoffensif  dans  certaines  conditions  en  changeant  de  fonc- 
tion ,  puisque  le  microzyma  pancréatique  qui  a  digéré  la 
fibrine  ,  étant  abandonné  dans  le  milieu  nouveau,  lui  fait 
subir  une  putréfaction  en  évoluant  en  bactéries  et  perd  du 
même  coup  la  propriété  de  digérer  les  matières  albumi- 
noïdes  et  celle  d'être  nuisible  quand  on  l'injecte  dans  le 
sang.  Et  nous  aurons  l'occasion  de  montrer  qu'il  en  est  ainsi, 
dans  d'autres  circonstances  ,  pour  d'autres  microzymas  : 
souvenez-vous  seulement ,  en  ce  moment ,  que  les  inicro- 
zymas  buccaux ,  évolués  en  bactéries,  conservent  pendant 
un  certain  temps,  la  propriété  de  saccharifierla  fécule  ;  que 
ces  bactéries ,  peu  à  peu  ,  en  retournant  au  microzyma ,  per- 
dent leur  activité,  sans  cesser  pour  cela  d'être  vivants  et 
d'agir  comme  ferments  dans  d'autres  conditions. 

C'est  de  cet  ensemble  de  faits  que  résulte  la  notion  du 
changement  de  fonction.  Et  cette  notion  a ,  en  outre, 
sa  plus  haute  démonstration  dans  le  fait  suivant  :  l'œuf 
donne  naissance  à  l'organisme   dont  il  est  issu  ;  eh  1  bien , 
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le  nouvel  être,  dans  l'état  fœtal  même,  sépare  déjà  avec 
soin  un  groupe  de  microzymas ,  pour  former  peu  à  peu 
le  système  glandulaire  qui  sera  Tovaire  femelle  ou  l'ovaire 
mâle  ;  ensuite,  après  une  longue  préparation  ou  maturation, 
du  concours  de  l'ovule  issu  de  l'ovaire  femelle  et  des  sper- 
matozoïdes issus  de  l'ovule  mâle,  se  formera  un  nouvel  œuf, 
dans  lequel  le  même  enchaînement  de  phénomènes  se 
manifestera  ! 

Mais  si,  physiologiquement,  il  y  a  nécessairement  chan- 
gement de  fonction  ou  évolution  fonctionnelle  du  microzyma, 
celui-ci  ne  peut-il  pas  être  le  siège  d'une  évolution  mor- 
bide? La  réponse  à  cette  question  sera  le  complément, 
ou  le  corollaire,  des  deux  propositions  dont  je  viens  de 
donner  la  démonstration  avec  quelque  détail. 

Et,  afin  de  procéder  du  connu  à  l'inconnu,  du  simple 
au  composé,  nous  allons  étudier  un  sujet  que  je  vous  ai 
déjà  indiqué  en  vous  parlant,  h  propos  de  la  formation 
des  zymases,  de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urée 
et  de  l'urine.  (Voir  septième  Conférence,  p.  333.) 

Sur  les  ferments  et  les  fermentations  de  l'it/riiie ,  dans 
l'état  physiologicjîie  et  dans  l'état  pathologique.  Je  ne 
veux  pas  vous  parler  de  l'urine  en  général,  la  chose  est 
peut-être  aussi  impossible  que  de  parler  en  général  de  la 
salive,  par  exemple.  Je  ne  m'occuperai  que  de  l'urine  hu- 
maine. L'histoire  de  l'urine  suppose  la  connaissance  exacte 
de  l'ensemble  de  l'appareil  urinaire,  depuis  les  veines  et 
artères  rénales,  les  reins ,  les  uretères,  la  vessie  ,  jusqu'à 
l'urèthre  et  son  méat  ainsi  que  celle  de  la  fonction  elle-même. 
Je  n'ai  pas  à  en  parler  ici,  je  suppose  connues  l'anatomie 
et  la  physiologie  de  l'appareil  et  de  la  fonction. 

Mais  au  point  de  vue  de  la  théorie  du  microzyma, 
il  est  nécessaire  que  vous  vous  fassiez  une  idée  nette  de 
ce  qu'est  l'urine. 

D'après  l'ensemble  des  faits  que  je  vous  ai  cités  dans 
le  cours  de  ces  Conférences,  et  de  la  doctrine  qui  les  relie, 
l'organisme  humain  est  constitué  par  un  agrégat  d'éléments 
anatomiques  arrangés  en  centres  d'activités  plus  ou  moins 
complexes,  dans  lesquels  chaque  groupe,  chaque  cellule, 
chaque  microzyma,  vit,    se  nourrit,    se  développe,  ou  se 
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sépare  ot  s'use  d'une  manière  particulière^  Chaque  groupe, 
chaque  cellule,  chaque  microzyma ,  constituent  autant 
d'appareils  où  la  matière  se  transforme  par  un  phénomène 
comparable  à  une  fermentation.  Chaque  cellule ,  chaque 
microzyma,  dans  l'agrégat  général,  possède  une  existence 
indépendante,  et  son  milieu.  C'est  dans  ce  milieu  que 
chacun  puise  les  éléments  de  sa  nutrition  après  les 
avoir  préparés  par  le  moyen  de  sa  zymase ,  comme  s'il 
se  faisait  son  milieu  à  l'aide  des  matériaux  que  le  sang 
y  apporte.  Mais  les  éléments  que  chaque  cellule  ou 
microzyma  absorbe,  après  avoir  été  utilisés,  sont  rendus, 
transformés,  au  milieu  ambiant.  Mais  ces  matériaux  trans- 
formés s'accumuleraient  autour  de  ces  cellules  et  micro- 
zymas,  et  entraveraient  leur  fonctionnement  normal,  les 
choses  se  passeraient  comme  pour  la  levure  de  bière 
dans  la  fermentation  alcoolique  :  au  début  d'une  telle  fer- 
mentation ,  le  phénomène  s'accomplit  avec  intensité  ;  mais 
l'alcool,  l'acide  carbonique,  etc.  s'accumulant  dans  le  mé- 
lange, il  se  ralentit,  bien  que  la  quantité  de  glucose  cà  con- 
sommer soit  toujours  abondante  !  Si  l'on  pouvait  enlever 
l'alcool,  l'acide  carbonique,  etc.,  à  mes-ure  qu'ils  se  pro- 
duisent, et  offrir  de  l'air  à  la  levure ,  son  fonctionnement 
serait  bien  plus  régulier!  Eh!  bien,  ce  que  nous  ne 
pouvons  pas  faire  pour  la  levure,  d'admirables  dispo- 
sitions le  réalisent  dans  l'agrégat  animal  :  les  produits  usés 
sont  aussitôt  enlevés ,  tandis  que  le  sang  apporte,  avec  de 
nouveaux  matériaux  à  transformer,  l'oxygène  nécessaire  à 
la  régularité  de  la  fonction!  C'est,  en  effet,  dans  un  milieu 
sans  cesse  oxygéné ,  que  les  cellules  et  les  microzymas 
prennent  les  matières  organiques  complexes  que  le  sang 
leur  apporte,  et  ils  les  défontbrusquement  ou  peu  à  peu  et 
les  ramènent,  en  les  dédoublant  ou  les  oxydant,  en  composés 
plus  simples  ou  même  à  l'état  d'acide  carbonique,  d'eau, 
d'urée  ,  etc.  ;  c'est-à-dire,  de  plus  en  plus,  à  l'état  minéral. 
C'est  ainsi  que  les  actes  chimiques  qui  s'accomplissent 
dans  l'intimité  de  l'être  sont  ramenés  aux  phénomènes  de 
fermentation!  Voilà  pourquoi  les  matières  glucogènes  et  le 
glucose  peuvent  disparaître  de  l'organisme  autrement  que 
par  un  phénomène  d'oxydation  ,  puisque  nous  savons  que 
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ces  composés  ternaires  peuvent  se  trouver,  ainsi  que 
M.  J.  Béchamp  l'a  fait  voir,  sous  la  forme  d'alcool,  dans 
le  cerveau  ,  dans  le  foie ,  dans  la  chair  musculaire  d'ani- 
maux qui  viennent  d'être  sacrifiés ,  et  comme  je  vous  l'ai 
fait  voir,  dans  le  lait,  etc.  ;  ou  bien  à  l'état  d'acide  acétique, 
d'acide  sarcolactique.  Quant  aux  matières  albuminoïdes  en 
général,  nous  savons  comment  elles  peuvent  être  trans- 
formées par  certains  microzymas  de  l'organisme.  Dans  l'inti- 
mité des  tissus,  elles  subissent  des  transformations  qui,  pour 
être  plus  profondes  et  opérées  en  présence  de  l'oxygène,  ne 
reconnaissentpas  moins  la  même  cause;  elles  subissent  là  des 
dédoublements  et  des  oxydations,  ou  des  dédoublements  par 
suite  d'oxydation  qui  donnent  naissance  à  une  foule  de  com- 
posés de  moins  en  moins  riches  en  carbone,  et  de  plus  en  plus 
oxvficénés.  Vous  en  prendrez  une  idée  si  vous  comparez  le 
nombre  d'équivalentsde  carbone  dans  l'équivalent  de  chacun 
des  produits,  au  nombre  d'équivalentsde  carbone  contenu 
dans  l'équivalent  de  l'albumine  ,  par  exemple   : 

C'2  .   Equivalents  de  carbone  dans  l'équivalent  de  Talbumine. 

C18  .  Id.  de  l'acide  hippurique. 

C12  .  I(J.  de  l'acide  phénique. 

C»    .  Id.  de  la  créatine  et  créatinine. 

C»  Id.  de  l'acide  urique. 

C2    .  Id.  de  l'urée. 

C     .  Id.  de  l'acide  carbonique. 

Dans  certains  centres  organiques  des  composés  plus  car- 
bonés peuvent  être  formés.  C'est  ainsi  que  dans  le  foie 
se  produisent,  outre  le  glucose,  les  acides  biliaires  et  des 
matières  colorantes  :  l'un  des  acides  de  la  bile ,  le  tauro- 
cholique  contient  52  équivalents  de  carbone  dans  son  équi- 
valent. Mais  l'acide  taurocholique  subit  dans  l'intestin  une 
fermentation  spéciale  d'où  résulte  l'acide  cholalique  qui  est 
repris  comme  produit  récrémentitiel,  et  la  taurine  qui  reste 
dans  les  fèces.  Mou  intention  n'est  pas  de  vous  parler  des 
divers  modes  de  la  destruction  de  la  matière  organisable 
dans  l'organisme.  Par  le  tableau  général  que  je  viens  de  vous 
présenter,  j'ai  seulement  voulu  faire  comprendre  que  tous 
les  produits  qui  se  forment  ainsi,  se  rattachent  très  simple- 
ment aux  phénomènes  de  fermentation  ordinaires.  Mais, 
en  même  temps  que  la  matière   organique  des  tissus,  des 
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cellules,  des  microzymas ,  est  ainsi  détruite  ou  réduite  en 
combinaisons  qui  contiennent  de  moins  en  moins  de  carbone 
dans  leur  équivalent,  et  de  plus  en  plus  oxygénés,  une  partie 
de  la  matière  purement  minérale  est  mise  en  liberté.  Quoi 
qu'il  en  soit  de  l'explication ,  tel  est  le  phénomène  général 
de  la  désassimilation.  Mais  les  produits  désassimilés,  dans 
un  centre  d'activité  donné ,  ne  pouvant  évidemment  plus 
servir  d'aliment  aux  cellules  et  aux  microzymas  du  centre , 
ou  être  encore  transformés  par  eux  (de  même  que  l'alcool 
n'est  pas  ultérieurement  transformé  par  la  levure),  sont 
repris  par  le  sang ,  qui  les  porte  vers  d'autres  centres  où 
leur  simplification  s'accomplit  de  plus  en  plus  (de  même 
que  l'alcool  formé  par  la  levure  peut  fermenter  si  on  le 
met,  dans  de  bonnes  conditions,  en  présence  de  certains 
microzymas,  notamment  ceux  de  la  craie).  C'est  ainsi 
que  les  acides  biliaires,  après  avoir  subi  un  premier  dé- 
doublement pendant  la  digestion  intestinale ,  sont  réab- 
sorbés pour  servir  à  de  nouvelles  réactions,  et  pour  être 
réduits  en  composés  plus  simples ,  moins  carbonés.  C'est 
après  toutes  ces  simplifications  que  le  sang  emporte  les 
produits  définitivement  impropres  à  l'entretien  d'aucun 
des  éléments  anatomiques  de  l'organisme  ,  vers  un  ap- 
pareil admirable  qui,  par  une  filtration  élective,  les  con- 
duit dans  un  réservoir  qui  les  ramasse  pour  les  rejeter  au 
dehors. 

M,  Ch.  Robin  a,  très  justement,  donné  le  nom  d'Uri- 
nation  à  l'ensemble  de  la  fonction  de  l'organisme  vivant 
par  le  moyen  de  laquelle  il  rejette  les  produits  liquides  ou 
solides  ,  mais  solubles ,  définitivement  devenus  impropres 
à  l'entretien  de  la  vie  ;  quatre  groupes  d'actes  secondaires 
sont  distingués  dans  la  fonction  d'urination  :  P  Uacte 
rénal  ou  de  séparation  de  l'urme,  exécuté  par  le  paren- 
chyme rénal ,  les  artères  et  les  veines  porrespondantes ,  et 
auquel  concourent  indirectement  les  capsules  surrénales 
par  l'intermédiaire  des  veines.  2°  Vacte  d'excrétion  de 
l'urine  accompli  par  les  bassinets,  les  calices,  et  les  uretères. 
3^  L'acte  vésical  ou  d'accumulation  de  l'urine,  exécuté 
spécialement  par  la  vessie.  4°  L'acte  de  miction  ou  d'ex- 
pulsion  de  l'urine,    auquel    prennent   part  indirectement 
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les    parois    abdominales   et  la    vessie    et   directement   l'u- 
rèlhre  ,  etc.  (I). 

L'urine  est  nécessairement  un  mélange  fort  complexe , 
puisqu'elle  contient  les  produits  de  toutes  les  actions  chi- 
miques accomplies  dansl'organisme;  en  elle  retentissentnéces- 
sairement  toutes  les  vicissitudes  de  l'alimentation  et  des  va- 
riations du  fonctionnement  des  centres  d'activité.  Mais  outre 
les  matériaux  désassimilés  qui  proviennent  de  l'ensemble  de 
l'économie  ,  l'urine  contient  aussi  les  produits  de  la  fonction 
propre  des  reins  ,  des  capsules  surrénales,  de  la  muqueuse 
vésicale ,  de  la  prostate,  et  du  canal  uréthral.  Parmi  ces 
produits,  il  en  est  un  que  l'on  ne  peut  pas  considérer,  à 
proprement  parler ,  comme  un  produit  de  désassimilation  ; 
c'est  la  néfroz-ymasc,  laquelle  n'existe  pas  dans  le  sang 
et  qui  est  probablement  un  produit  de  sécrétion  des  micro- 
zymas  rénaux  ou  des  dépendances  des  reins.  Enfin  il  y  a  le 
mucus  vésical,  sur  lequel  nous  aurons  à  nous  appesantir. 

De  la  composition  fort  complexe  de  l'urine  et  de  son  his- 
toire ,  je  ne  veux  vous  dire  que  ce  qu'il  est  nécessaire  de 
connaître  pour  vous  expliquer  les  causes  de  sa  fermentation 
ammoniacale  dans  la  vessie.  Ce  nous  sera  l'occasion  de  faire 
voir  que  cette  fermentation  interne  est  liée  au  changement 
de  fonction  des  microzymas  de  l'appareil  urinaire,  et  cela 
nous  conduira  à  l'étude  des  microzymas  devenus  morbides. 

La  signification  physiologique  de  Turination,  aussi  bien 
que  celle  de  la  respiration,  est  moderne;  elle  se  rattache  di- 
rectement aux  mémorables  découvertes  de  Lavoisier. 

Le  principe  immédiat  organique  caractéristique  et  le  plus 
abondant  de  l'urine ,  c'est  Vurée.  Vous  trouverez  dans  le 
Système  des  connaissances  chimiques  de  Fourcroy  (t.  V  de 
l'édition  in-4°)  l'histoire  de  l'urée  et  de  l'urine  jusque  vers 
l'année  1800.  Le  nom  d'urée  a  été  donné  à  ce  principe  ,  par 
Fourcroy  et  Vauquelin  ,  précisément  pour  indiquer  qu'il  est 
caractéristique  de  l'urine.  Ces  deux  savants ,  pas  plus  que 
Rouelle  le  jeune  qui,  le  premier,  l'a  entrevue,  et  Cruikshank, 
près  de  vingt-cinq  ans  plus  tard,  ne  l'ont  pas  connue 
à  l'état  de  pureté,  mais  ils  ont  vu  que  pendant  ses  altéra- 
lions,  sa  putréfaction,  elle  produisait  du  carbonate  d'ammo- 

(1)  Ch.  Robin,  Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  etc. 
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niaqiie.  Ils  ont  fait  plus,  ils  ont  entrevu  qu'elle  devait 
exister  dans  le  sang,  et  que  les  reins  étaient  le  lieu  de  l'éli- 
mination de  l'azote  à  l'état  d'urée,  comme  les  poumons  du 
carbone  à  l'état  d'acide  carbonique  :  c'est  par  ce  fait ,  et  par 
la  détermiriation  que  l'urée  était  une  matière  animale  azotée, 
que  Vauquelin  et  Fourcroy  se  sont  rattachés  à  la  théorie 
de  la  respiration  de  Lavoisier. 

Mais  l'hypothèse  que  l'urée  est  préformée  dans  le  sang 
a    été     admise    par  Fourcroy    et    Vauquelin    sans     être 
démontrée.  L'hypothèse  n'est  devenue  une  vérité  d'expé- 
rience qu'après  les  recherches  de  M.  Dumas  (1)  en  colla- 
boration   avec     Prévost,   de   Genève.   Les  deux    savants, 
après  la  néphrotomie  pratiquée  sur  des  chiens,  ont  constaté 
l'augmentation,  l'accumulation  de  l'urée  dans    le    sang  et 
prouvé  ainsi  que  les   reins   ne  forment  pas    l'urée,  mais 
constituentl'appareil  qui  l'éUminedu  sang.  C'était  vers  1821. 
La  compositionde  l'urée,  en  tant  que  matière  azotée,  avait 
été  entrevue  par  Fourcroy  et  Vauquelin.   Bérard  et  Prout 
surtout   fournirent  son  analyse   élémentaire   exacte.   Vers 
1830  deux  faits  importants  sont  découverts  touchant  l'urée. 
M.  Dumas,  en  1830  ,  publiait  le  fameux  Mémoire  sur  l'oxa- 
mide  ;  d'autre  part,  Wœhler  venait  de  combiner  l'acide  cya- 
nique  avec  l'ammoniaque  et  montrait  que  le  cyanate  d'am- 
moniaque produit  se  convertissait,  sans  changement  dans 
sa  composition,  en  urée ,  que  l'on  nomma  cyanate  anomal 
d'ammoniaque.  Mais  ni  l'analyse  élémentaire,  ni  la  synthèse 
opérée  par  Wœhler  ne  disaient  exactement  ce  qu'était  l'urée, 
lorsque  M.  Dumas   déduisit  de  l'analyse  de   Prout  et  de 
la  sienne  une  formule  qui  lui  montrait  l'urée  comme  ayant 
la  composition  de  la  carbamide.  Depuis,  tous  les  faits  con- 
vergent à  démontrer  exacte  la  manière  de  voir  de  M.  Dumas, 
et  dès  lors  beaucoup  de  faits  se  trouvèrent  très  simplement 
expliqués. 

Mais  l'origine  de  l'urée  dans  l'organisme  n'était  pas 
expliquée  et,  par  suite,  il  manquait  quelque  chose  à  la  théorie 
de  la  respiration.  A  la  suite  d'une  leçon  de  Kiiss  où  ce  savant 
professeur  nous  montrait  les  lacunes  de  cette  théorie  au 
sujet  de  la  formation  de  l'urée ,  j'entrepris  les  recherches 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  ,  t.  XXIII ,  p.  90. 
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qui  ont  conduit  à  la  solution  du  problème.  Il  en  est  résulté 
que  les  matières  albuminoïdes  et  gélatinigènes ,  c'est-à-dire 
toutes  les  matières  azotées  plastiques  de  l'organisme,  produi- 
sent de  l'urée  quand  on  les  oxyde  sous  l'influence  de  l'hy- 
permanganate  de  potasse,  et  je  vous  présente  ici  toutes  les 
expériences  qui  conduisent  à  trouver  l'urée  parmi  les  pro- 
duits de  l'oxydation.  Cette  démonstration  je  la  fais  à  cause 
de  son  importance,  et  parce  que  l'expérience  a  été  beaucoup 
contestée  par  plusieurs  chimistes  qui  n'ont  pas  réussi  à 
la  réaliser  (1)!  Dans  les  conditions  de  mon  expérience, 
une  matière  albuminoïde  quelconque  ne  produit  l'urée  par 
oxydation  qu'en  formant  en  même  temps,  par  dédoublement, 
une  série  de  composés  azotés  qui ,  oxydés  de  la  même  ma- 
nière, produisent  à  leur  tour  de  l'urée.  C'est  donc  par  des 
oxydations  et  dédoublements  successifs,  suivis  d'autres 
oxydations  que,  peu  à  peu ,  l'azote  et  une  partie  du  carbone 
et  de  l'hydrogène  delà  matière  albuminoïde,  se  convertissent 
en  urée.  Lorsque  l'on  abandonne,  comme  je  l'ai  fait,  pen- 
dant très  longtemps  même,  une  matière  albuminoïde  au 
contact  de  l'oxygène  ou  de  l'air,  elle  ne  s'oxyde  pas  sensi- 
blement,  c'est-à-dire  que  très  peu  d'oxygène  est  absorbé. 
Ce  n'est  donc  pas  l'oxygène ,  dans  son  état  ordinaire ,  qui 
est  l'agent  de  l'oxydation.   Dans  l'organisme,    c'est  grâce 

(1)  On  jugera  de  l'importance  de  la  réaction  par  le  passage  suivant 
d'un  ouvrage  récemment  paru  en  Allemagne.  L'urée  ,  dit  l'auteur  du 
livre,  «  dérive  certainement  des  éléments  azotés  du  corps  sous  l'in- 
fluence de  l'action  oxydante  de  l'organisme,  mais  par  un  procédé  qui, 
il  est  vrai,  est  encore  mystérieux;  en  effet,  jusqu'à  présent,  malgré 
de  nombreuses  tentatives  ,  l'art  n'a  malheureusement  pas  encore  réussi 
à  produire  artificiellement  de  l'urée  en  faisant  agir  des  corps  oxy- 
dants énergiques  sur  les  matières  protéiques.  »  Et  l'auteur,  M.  C. 
Neubauer,  dans  une  note,  ajoute  :  «  L'assertion  de  Béchamp,  que 
l'urée  prendrait  naissance  par  l'action  du  permanganate  de  potasse 
sur  les  matières  protéiques  ,  n'a  été  confirmée  ni  par  Staedeler,  ni  par 
Loew,  ni  par  moi!  »  [De  l'urine  et  des  sédiments  urinaires,  par  C. 
Neubauer  et  J.  Vogel,  traduit  par  le  docteur  L.  Gautier.  Paris. 
Savy  1877.)  M,  Neubauer  aurait  pu  citer  encore  d'autres  chimistes 
outre  lui  et  Staedeler  ou  M.  Loew.  Mais  sa  loyauté  aurait  pu  l'obliger 
à  dire  que  le  fait  a  été  confirmé  par  M.  le  professeur  Ritter  qui  l'a 
annoncé  avec  un  sentiment  de  vif  patriotisme  ,  mais  qui  a  pu  déplaire 
•  à  M.  Neubauer,  car  c'était  en  1871!  J'exprime  une  fois  de  plus  ma 
reconnaissance  à  M.  le  professeur  Ritter,  de  Nancy  et  de  Strasbourg, 
pour  la  façon  généreuse  avec  laquelle  il  a  publié  sa  confirmation. 
J'ajoute   que    l'honorable  traducteur  aurait  du  le  savoir. 
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aux  éléments  anatomiques  spéciaux  ,  c'est-à-dire  aux  micro- 
zymas ,  que  l'oxygène  devient  capable  d'agir  comme  celui 
de  l'hy permanganate  de  potasse. 

Formons-nous  une  idée  nette  de  ce  qu'est  l'urée  au  sens 
chimique.  Dans  le  cours  de  cette  année,  j'ai  exposé  ma 
manière  de  voir  au  sujet  de  la  constitution  de  l'urée,  que 
plusieurs  représentent  de  la  manière  la  plus  fantaisiste.  Il 
importe  que  je  vous  la  fasse  connaître ,  dans  l'intérêt  de 
mon  sujet. 

M.  Dumas  a  démontré  que  sous  l'influence  de  l'acide 
sulfurique  ou  de  la  potasse  caustique  l'urée  décompose  l'eau 
en  formant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'ammoniaque, 
comme  le  ferait  la  carbamide  : 

C  0,  Az  H'  +  H  0  =  C  0^  +  Az  H^ 

Carbamide  Acide      Ammoniaque 

carbonique 

Mais  le  cyanate  d'ammoniaque  se  convertit  en  urée,  -et 
l'on   a  : 

C'  Az  0,  Az  H*  0  =  C'  H*  Az-  0^ 

Cyanate  d'ammon.  Urée 

D'autre  part,  l'urée  s'unit  à  l'acide  nitrique  pour  former 
du  nitrate  d'urée    : 

C^  H^  Az^  0'  +  Az  0%  H  0  =  G"  H*  Az-  0^  H  0,  Az  0^ 

Urée  Ac.  nitrique  Nitrate  d'urée 

De  cette  dernière  équation,  il  résulte  que  l'équivalent  de 
l'urée  est  représenté  exactement  par  le  double  de  la  car- 
bamide : 

2  G  0,  Az  H-  =r  G^  H*  Az'  0' 

Carbamide  Urée 

2   équivalents  1   équivalent 

Or,  divers  ordres  de  considérations  m'ont  conduit  à  re- 
garder l'urée  comme  dérivant  du  carbamate  d'ammoniaque, 
qui  lui-même  dérive,  par  son  acide,  du  bicarbonate  d'ammo- 
niaque. Or,  un  sel  d'ammoniaque  qui  perd  deux  équivalents 
d'eau  devient  l'amide  correspondante.  Exemples  : 

G^  0»,  Az  H^  0  —  2  H  0  =  G*  0^  Az  H' 

Oxalate  d'ammon.  Oxamide 

De  même  : 
G*0=>AzH«,AzH*0  — 2H0  =  GHl^AzH^AzH^  =  G''ÎPAz^0» 

Carbamate  d'ammon.  Carbamamide  Urée 
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Dans  l'expérience  de  M.  Wœhler,  le  cyanale  d'ammoniaque 
devient  urée  en  se  transformant  en  carbamamide  ;  et  comme 
la  plupart  des  amides  sont  susceptibles  de  se  combiner 
avec  les  acides,  la  carbamamide  s'y  unit  de  même  en  totalité, 
et  l'on  comprend  comment  sa  formule  et  son  équivalent  se 
confondent. 

Dans  la  réaction  de  la  potasse  caustique  ou  de  l'acide 
sulfurique,  en  présence  de  l'eau  sur  l'acide  carbamique.  se 
reproduisent  les  éléments  du  bicarbonate  d'ammoniaque  : 

C'  0^  Az  H%  H  0  +  2  H  0  =  C  0%  Az  H*  0,  C  0^  H  0 

Ac.    carbamique  Bicarbonate    d'ammoniaque 

Mais  en  agissant  sur  son  amide  dans  les  mêmes  conditions, 
ils  doivent  produire  deux  équivalents  de  carbonate  d'ammo- 
niaque  : 

C^  0\  Az  H^  Az  H^  +  4  H  0  =  2.  C  OS  Az  H^  0 

Carbamamide  Carbonate  d'ammon. 

urée  2  équivalents 

Il  est  clair  que  lorsque  la  décomposition  est  opérée  sous 
l'influence  de  l'acide  sulfurique ,  l'ammoniaque  y  reste  unie 
sous  la  forme  de  sulfate  ,  et  l'acide  carbonique  devient 
libre  ;  si  c'est  sous  l'influence  de  la  potasse  ,  il  se  forme  du 
carbonate  de  cette  base  et  c'est  l'ammoniaque  qui  se  dégage. 

Bref,  l'urée  ,  en  se  décomposant  en  présence  de  l'eau  et 
des  acides  ou  des  alcalis,  produit  l'acide  carbonique^  et 
l'ammoniaque  dans  le  même  rapport  que  la  carbamide; 
c'est  sans  doute  ce  qui  a  été  cause  qu'on  en  a  si  longtemps 
méconnu  la  constitution.  Mais  si,  en  présence  des  acides 
ou  des  alcalis  caustiques,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique 
ou  de  l'ammoniaque ,  il  y  a  des  circonstances  où ,  en  fixant 
les  éléments  de  l'eau,  elle  se  convertit  intégralement  en  car- 
bonate d'ammoniaque  sans  dégagement  de  gaz!  C'est  ce 
qu'avait  parfaitement  vu  Fourcroy,  lorsqu'il  déclare  que 
l'urée  donne  du  carbonate  d'ammoniaque  en  se  détruisant. 
Revenons  maintenant  à  l'urine  et  à  ses  altérations  spon- 
tanées hors  de  la  vessie,  ou  dans  la  vessie,  dans  l'état 
pathologique  ! 

Lurino  humaine,  dans  l'état  physiologique,  est  à 
réaction  acide ,  rougissant  plus  ou  moins  vivement  le  papier 
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de  tournesol;  son  odeur  est  spéciale,  ne  devenant  re- 
poussante ,  ammoniacale ,  urineuse ,  que  quand  elle  est 
altérée. 

L'urée  est  le  composé  azoté  de  l'urine,  le  plus  abondant; 
pour  l'objet  que  j'ai  en  vue  ,  aux  autres  corps  azotés  nom- 
breux qu'elle  contient,  il  faut  spécifier  l'acide  hippurique 
et  les   matières  colorantes. 

L'acide  hippurique  est  une  combinaison  amidée  qui  a 
d'abord  été  découverte  par  Liebig  dans  l'urine  de  cheval  et 
d'autres  herbivores,  puis  dans  celle  de  l'homme,  où  sa 
proportion  varie  beaucoup  avec  l'alimentation,  et  sous  l'in- 
lluence  de  combinaisons  benzoïques ,  cinnamiques,  etc., 
ingérées.  Il  dérive  de  l'acide  acétique  par  la  substitution 
d'un  équivalent  d'amidogène  et  d'un  équivalent  de  benzoyle 
à  deux  équivalents  d'hydrogène.  Il  a  été  formé  par  synthèse 
dans  une  belle  expérience  de  M.  Dessaignes  qui  en  a  ainsi 
fait  connaître  la  constitution. 

L'acide  acétique  étant  : 

C^  H^  0\  H  0  ; 
l'acide   hippurique  est  : 

C*  H«  Az  0^  H  0  =  C*  H  (Az  H^)  (C*  H'^  0^)  0^  H  0 

Ac.  hippurique  Acide   benzamidacétique 

Sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique ,  ainsi  que  l'a 
montré  M.  Dessaignes,  il  fixe  de  l'eau  et  produit  l'acide 
amidacétique  ou  sucre  de  gélatine ,  composé  qui  se  produit 
aussi  quand  on  fait  bouillir  la  gélatine  avec  l'acide  sulfu- 
rique,  d'après  la  découverte  de  Braconnot,  et  dans  d'autres 
réactions  par  plusieurs  matières  albuminoïdes.  Et  si  vous 
notez  que  dans  l'oxydation  des  matières  albuminoïdes  par 
l'hypermanganate  de  potasse  ,  l'acide  benzoïque  se  produit 
en  même  temps  que  l'urée,  vous  comprendrez  aisément  que 
l'acide  hippurique  procède,  dans  l'organisme  ,  des  matières 
albuminoïdes.  Voici  l'équation  qui  exprime  le  dédoublement 
de  l'acide  hippurique  qui  forme  l'acide  benzoïque  et  le 
sucre  de  gélatine  : 
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€*  H  (Az  H«)  (C*  H^  0'-)  0\  H  0  +  2  H  0  :=  C*  H^  0^  H  0  + 

Acide    benzamidacélique  Ac.   benzoïque 

O  W-  (Az  H^}  0\  H  0 

Ac.  amidacétique 

C*  H^  Az  H'  0^  H  0  =:  C*  H^  Az  0^ 

Ac.   amidacétique.  Sucre  de  gélatine. 

Le  nom  de  sucre  de  gélatine,  que  Braconnot  a  donné  à 
ce  composé  ,  vient  de  ce  que  sa  saveur  est  sucrée  ;  mais  sa 
formule  vous  avertit  que  ce  n'est  pas  un  sucre  ! 

Les  auteurs  ont  cru,  pendant  longtemps,  que  l'urine  ne 
contenait  quelque  matière  albuminoïde  que  dans  l'état  pa- 
thologique ;  c'était  une  erreur  qui  a  été  la  cause  de  beau- 
coup de  confusions.  Mais  j'ai  démontré  (1)  que  l'urine 
physiologique  la  plus  normale,  à  tous  les  âges,  contient  une 
substance  albuminoïde  qui  est  de  l'ordre  des  zymases. 

En  effet,  l'urine  humaine  fluidifie  l'empois  et  saccharifie 
la  matière  amylacée;  et  si  l'on  précipite  l'urine  filtrée,  bien 
Sv?parée  de  son  mucus ,  par  une  quantité  suffisante  d'alcool 
concentré  ,  elle  forme  un  précipité  qui ,  lavé  à  l'alcool  et 
essoré  ,  se  dissout  en  grande  partie  dans  l'eau.  La  solution 
aqueuse  contient  la  matière  active ,  car,  quoique  neutre , 
elle  agit  sur  l'empois  comme  l'urine  elle-même;  cette  ma- 
tière je  l'ai  nommée  néfrozijmase  (néphrozymase),  parce 
que  diverses  considérations,  maintenant  sans  objet,  comme 
je  vous  le  dirai ,  m'ont  fait  admettre  qu'elle  se  formait 
dans  le  rein.  Le  sang  d'une  saignée  générale ,  sang  veineux 
et  artériel  par  conséquent,  ne  contient  pas  de  zymase  ca- 
pable de  saccharifier  l'empois.  C'est  donc  en  traversant  le 
rein  que  l'urine  se  charge  de  néfrozymase.  Ce  fait  a  été  mis 
dans  tout  son  jour  par  MM.  Baltus  et  J.  Béchamp;  l'urine  de 
chien,  recueillie  dans  la  vessie,  se  comporte  sensiblement 
comme  l'urine  humaine;  or,  ces  savants,  par  un  dispositif 
expérimental  très  habilement  exécuté,  ont  recueilU  l'urine 
d'un  chien  directement  des  uretères;  et  cette  urine  était 
très  active  aussi  bien  que  la  néfrozymase  qu'ils  en  ont 
isolée  ("S). 

(1)  Mémoire   sur  la  néfrozymase   dans   l'état  normal  et  dans  l'état 
pathologique.  Montpellier  médical  et  Gazette  hebdomadaire.  Année  18t55. 

(2)  J.  Béchamp  et  E.  Baltus,  Note  sur  l'origine  rénale  de  la  néfrozy- 
mase. Comptes-rendus,  t.  XCII,  p.  1009. 
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Le  rein  humain  produit  donc  une  zymase  tout  comme  la 
glande  parotide;  et  cette  zymase  saccharifie  comme  elle, 
quoique  avec  moins  d'intensité,  la  fécule  cuite;  j'ajoute  que 
la  néfrozymase  n'intervertit  pas  non  plus  le  sucre  de  canne. 

La  néfrozymase  possède  d'ailleurs  les  propriétés  géné- 
rales des  matières  albuminoïdes.  Elle  est  accompagnée  d'une 
petite  quantité  d'une  autre  substance  protéique  qui  est  pré- 
cipitée, en  même  temps  qu'elle,  par  l'alcool,  mais  qui 
devient  insoluble  après  l'action  de  l'alcool  :  elle  est,  natu- 
rellement, sans  action  sur  l'empois. 

La  quantité  de  néfrozymase  dans  l'urine  varie  beaucoup, 
même  dans  l'état  physiologique  le  plus  normal;  elle  varie 
aussi  avec  le  moment  des  vingt-quatre  heures  où.  l'urine  est 
rendue  :  c'est  dans  l'urine  de  la  nuit  (urine  du  sang)  qu'elle 
est  la  plus  abondante.  Dans  l'urine  des  vingt-quatre  heures, 
on  trouve  qu'elle  peut  varier,  par  Htre,  de  0°%3  à  0^%8. 
L'urine  de  femme  en  contient  généralement  moins.  L'in- 
fluence de  l'alimentation  est  considérable  :  un  régime  très 
animalisé  augmente  sa  quantité  dans  les  mêmes  conditions  , 
et  sous  l'influence  d'un  exercice  violent  jusqu'à  éprouver 
une  fatigue  excessive ,  l'urine  des  vingt-quatre  heures  d'un 
jeune  homme  de  vingt-quatre  ans  en  contenait  1^^26  par 
litre.  Mais  c'est  dans  l'état  pathologique  que  ses  variations 
sont  les  plus  significatives.  La  grossesse,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  a  pour  effet  d'en  augmenter  la  dose. 

La  néfrozymase  est  une  substance  dont  la  présence  dans 
l'urine  peut  avoir  une  grande  valeur  sémiotique  (séméio- 
tique).  Je  vous  engage  à  y  avoir  égard  quand  vous  serez 
praticiens.  Vous  comprenez  que  c'est  un  élém.ent  dont  il 
faut  grandement  tenir  compte  quand  on  étudie  les  altérations 
de  l'urine;  elle  contribue  certainement,  par  sa  fermentation, 
à  communiquer  à  l'urine  putréfiée  une  partie  de  son  odeur 
infecte  (1). 

(1)  J'avais  constaté  que  lO"^":  d'une  urine  Je  chien  prise  dans  la  vessie, 
fluidifie  et  saccharifie  40""<=  d'empois  dans  très  peu  de  temps, 
et  que  la  quantité  de  néfrozymase  dans  cette  urine  n'était  pas 
inférieure  à  as'  par  litre.  L'expérience  de  MM.  J.  Béchamp  et  E.  Baltus 
prouve ,  comme  on  a  vu  ,  que  cette  néfrozymase  existe  déjà  dans  l'urine 
qui  s'écoule  des  uretères. 

Il  importait  de  savoir  si  l'urine  d'herbivores  contient  la  néfrozymase 
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Indépendamment  de  la  néfrozymase  et  de  la  matière  albu- 
minoïde  qui  l'accompagne,  elle  contient  ce  que  l'on  appelle 
le  mucus  de  l'urine.  Ce  produit  a  été  étudié  par  Berzélius; 
comme  les  auteurs  l'ont  peu  observé  ou  totalement  négligé, 
je  vais  rapporter  l'observation  de  l'illustre  chimiste  : 
«  Le  mucus,  dit-il,  qui  sort  avec  l'urine  est  rarement  vi- 
sible, parce  qu'il  a  presque  la  même  réfrangibilité  qu'elle. 
Lorsqu'e,  après  avoir  été  assis  tranquillement  pendant  plu- 
sieurs heures,  on  urine  dans  trois  verres,  de  manière  à 
partager  le  liquide  en  trois  portions  égales ,  la  première  de 
ces  portions  est  celle  qui  contient  le  plus  de  mucus;  il  y  en 
a  moins  dans  la  seconde ,  et  il  n'y  en  a  point  dans  la  troi- 
sième, parce  que  dans  l'état  de  repos  ,  le  mucus  s'accumule 
au  fond  de  la  vessie  et  sort  avec  l'urine  qu'on  expulse  en 
premier  lieu.  Si  l'on  filtre  la  portion  contenant  le  mucus 
tandis  qu'elle  est  encore  chaude  ,  le  mucus  reste  sur  le  filtre 
en  grumeaux  isolés,  transparents,  incolores;  il  se  resserre 
ensuite  sur  le  papier  à  la  surface  duquel  il  forme  un  enduit 
brillant.  —  L'acide  acétique  le  dissout  en  grande  quantité  , 
et  la  dissolution  précipite  par  le  cyanure  jaune  (1).  «  J'ajoute 
que  le  mucus  ainsi  isolé ,  bien  lavé  à  l'eau ,  ne  fluidifie  pas 
l'empois  de  fécule,  dans  le  temps  que  10"  de  l'urine  filtrée, 
dont  on  Ta  isolé,  le  saccharifient. 

On  a  noté  dans  le  mucus  de  l'urine  normale  la  présence 
de  débris  de  la  muqueuse  vésicale,  et  c'est  tout;  nous  verrons 
qu'il  y  a  encore  autre  chose. 

Mais  avant  de  vous  parler  des  microzymas  qu'on  y  dé- 
couvre, il  est  nécessaire  de  vous  dire  ce  que  l'on  savait  de 
la  cause  de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine! 

Or,  1"  20'^'=  d'urine  de  mouton  ajoutés  à  40"  d'empois,  n'opèrent  pas 
la  fluidification  dans  douze  heures.  2»  20"  d'urine  de  vache  dans  les 
mêmes  conditions  sont  tout  aussi  inactifs.  Il  n'y  avait  pas  trace  de 
glucose  produit  dans  aucune  des  deux  expériences. 

L'urine  de  mouton  et  celle  de  vache,  traitées  pour  néfrozymase  ,  ont 
produit  un  léger  précipité  qui  n'a  d'action  ni  sur  l'empois  ni  sur  le 
sucre  de  canne. 

Ces  expériences  démontrent  que  les  reins  sont  des  filtres  chez  le 
mouton  et  la  vache  comme  chez  le  chien,  mais  que  leur  fonction 
chimique  n'est  pas  la  même.  11  faut  rapprocher  ces  expériences  de 
celles  faites  sur  la  salive. 

(1)  Traité  de  chimie,  traduit  par  Mme  Esslinger,  t.  VII,  p,  243  (1843). 
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Sur  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine.  De 
temps  immémorial  on  savait  que  l'urine  se  putréfie,  et 
Fourcroy  avait  vu  que  l'urée  s'y  transformait  en  carbonate 
d'ammoniaque.  Quant  à  la  cause  de  la  fermentation,  elle 
était  inconnue  ;  on  peut  même  dire  que  Fourcroy,  en 
parlant  de  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'am- 
moniaque, l'avait  admise  d'intuition,  sans  la  prouver,  la 
croyant  personnellement  putréfiable;  mais  le  célèbre  chi- 
miste n'a  pas  connu  l'urée  pure.  Longtemps  après ,  Gay- 
Lussac  lui  appliqua  sa  théorie  de  l'influence  de  l'air;  et 
naturellement  Liebig  ,  sa  théorie  de  la  formation  du  ferment 
par  suite  de  l'influence  de  l'oxygène  comme  primwn 
movens  de  l'altération  de  quelque  matière  extractive  azotée 
ou  de  la  matière  colorante  de  l'urine.  Bref,  on  appliqua  à 
la  fermentation  de  l'urine  l'ancienne  théorie  de  l'altération 
rajeunie. 

L'urée  pure  ,  dissoute  dans  l'eau  pure  ,  n'est  pas  plus 
altérable  spontanément  que  la  solution  aqueuse  de  sucre  de 
canne. 

Le  fait  que  la  transformation  de  Turée  en  carbonate 
d'ammoniaque  est  due  à  l'action  d'un  ferment  spécial  pro- 
cédant de  l'urine  même,  a  été  démontré  par  M.  Jacquemart 
dans  le  laboratoire  de  M.  Dumas,  en  se  dirigeant  d'après 
les  vues  que  l'illustre  chimiste  lui  avait  communiquées. 

L'expérience  inspirée  par  M.  Dumas,  est  de  1833.  «  C'est, 
dit-il,  par  le  concours  du  mucus  que  l'urine  renferme, 
et  qui  se  convertit  en  ferment ,  que  la  transformation  de 
l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque  s'opère  (1).-..  Le  dépôt 
blanc  qui  se  forme  dans  les  vases  où  l'on  recueille  habi- 
tuellement les  urines,  et  qui  se  dépose  pendant  leur  fer- 
mentation, paraît  être  le  plus  énergique  de  tous  les  agents 
de  décomposition.  2  grammes  de  ce  dépôt  blanc,  à  l'état  de 
pâte,  ont  été  mêlés  avec  lOQ  grammes  d'urine  fraîche.... 
Après  vingt-quatre  heures,  lafermentation  était  complète  ("2).  » 
Et  il  ne  faut  pas  oublier  que  pour  M.  Dumas,  un  ferment 
insoluble  est  quelque  chose  de  vivant. 

La  notion   que  le  mucus   se  convertit  en  ferment  a   été 

(1)  Dumas,  Traité  de  chimie  appliquée  auxarls,  t.  VI,  p.  380  (1843). 

(2)  Ibid,  p.  382. 
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conservée  dans  la  science  ,  mais  avec  h  notion  vague  de  la 
doctrine  de  l'altération  spontanée.  Plus  tard,  examinant 
la  pellicule  qui  se  forme  quelquefois  à  la  surface  de  l'urine 
des  femmes  enceintes,  que  le  docteur  Nauche  croyait 
formée  d'une  substance  spéciale  qu'il  nomm^  kyestéine ,  et 
&t?trck,  gravid me,  plusieurs  observateurs  y  découvrirent 
des  vibrions  souvent  accompagnés  d'algues  et  de  produc- 
tions confervoïdes  ;  d'autres  n'y  virent  que  des  cellules  épi- 
théliales  et  du  mucus  (1),  Le  Dictionnaire  de  Médecine,  (le 
MM.  Littré  et  Robin  (1858),  dit  expressément  que  «  la  couche 
est  composée  de  matière  gélatino-albumineuse,  de  vibrions 
et  de  sels  :  carbonate  et  phosphate  do  chaux,  et  phosphate 
ammoniaco-magnésien.  » 

On  savait  donc  que  l'urine  exposée  à  l'air  se  couvre,  dans 
certains  cas,  d'une  pellicule  qui  contient  des  vibrions;  et  il 
importe  de  se  souvenir  que  l'on  nommait  vibrions  plusieurs 
formes  fort  différentes  des  bactéries  et  des  diverses  phases  de 
l'évolution  des  microzymas.  Mais,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
remarquer,  sous  l'influence  de  Liebig,  dont  les  idées 
dominaient  de  plus  en  plus ,  on  n'accordait  aucune  part  à 
ces  organismes  dans  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine. 
Golding-Bird  (2)  avait  même  remarqué  que  l'urine  reste 
franchement  acide  jusqu'au  moment  où  la  croûte  ou  pellicule 
kyestéique  se  brise  et  tombe. 

Après  les  discussions  soulevées  par  Pouchet  en  1858,  la 
théorie,  qui  attribue  au  mucus  changé  en  ferment  la  fer- 
mentation ammoniacale  de  l'urine,  a  été  remplacée  par  celle 
des  germes  atmosphériques.  Cette  théorie  des  germes  est 
séduisante  ,  comme  toutes  celles  qui  reposent  sur  une  idée 
simple  ,  compréhensive  pour  tout  le  monde,  et  qui  n'exige 
pas  de  grands  efforts  pour  être  admise.  Je  l'ai  admise 
d'abord  ;  mais  en  examinant  à  mon  tour  le  dépôt  de  l'urine 
altérée  ,  j'y  notais ,  outre  les  vibrions  et  certains  infusoires 
que  j'ai  décrits  alors,  une  foule  de  microzymas.  J'ai  d'abord 
supposé  que  tout  venait  de  l'air.  Le  mucus  ,  les  matières 

(1)  Phyto  und  zoochemie,  in  Gmelin"s    Handbuch  der  chemie,  t.  V,  p. 
3i3  (1858). 

(2)  Golding-Bird,  De  Vurine  et  des  dépôts  urinaires ,  traduit  par  le 
docteur  O'Rorke  (1841). 
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animales  de  l'urine,  je  les  supposais  servir  à  la  puUulation 
des  infusoires  et  des  microzymas;  l'urée  se  décomposait 
corrélativement,  etc.  Mais  c'est  vers  le  même  temps  que 
je  rapprochais  les  microzymas  normaux  du  lait  de  ceux  de 
la  craie,  et  que  je  préludais  ainsi  à  la  théorie  que  j'expose 
dans  ces  Conférences.  Mais  avant  de  les  appliquer  à  la  fer- 
mentation spontanée  de  l'urine  ,  il  est  nécessaire  de  faire 
connaître  les  observations  de  M.  Pasteur,  car  il  a  introduit 
dans  la  science  ,  sur  ce  sujet  comme  sur  tant  d'autres ,  de 
si  graves  erreurs  qu'il  faut  résolument  les  combattre. 

Recherches  de  M.  Pasteur  sur  la  putréfaction  de  l'urine. 
Dès  le  début  du  paragraphe  de  son  Mémoire  qui  est  consacré 
à  l'urine  (1),  il  s'exprime  comme  ceci  :  «  ...  le  dépôt  qui 
se  forme  au  fond  du  vase  ,  la  pellicule  qui  souvent  recouvre 
peu  à  peu  toute  la  surface  du  liquide,  sont  constitués  par 
des  productions  organisées.  »  Et  l'auteur  les  décrit  et  trouve, 
comme  on  le  savait,  qu'elles  sont  de  plusieurs  sortes.  Dans 
une  note  très  curieuse  qu'il  faut  citer,  il  y  a  ceci  :  «/e  laisse 
de  côté ,  bien  entendu,  dit  M.  Pasteur,  les  dépôts  niuqueica-, 
amorphes,  qui  prennent  naissance  da7is  l'urine  par  le 
refroidissement.  »  En  effet ,  pour  un  sectateur  de  la  théorie 
du  protoplasma,  cela  n'est  que  matière  non  morphologique- 
ment définie   et  négligeable. 

Cependant  M.  Pasteur,  en  examinant  plus  particulièrement 
«  le  dépôt  qui  prend  naissance  au  fond  et  sur  les  parois  d'un 
vase  d'urine  exposée  à  l'air,  »  y  a  trouvé  ,  outre  les  pro- 
ductions tombées  de  la  surface,  des  cristaux  de  nature  va- 
riable et  une  torulacée  en  chapelets  de  très  petits  grains , 
toutes  les  fois  que  la  liqueur  est  devenue  ammoniacale  par 
la  transformation  de  l'urée.  Et,  dit-il,  «je  suis  très  porté  à 
croire  que  cette  production  constitue  un  ferment  organisé , 
et  qu'il  n'y  a  jamais  transformation  de  l'urée  en  carbonate 
d'ammoniaque  ,  sans  la  présence  et  le  développement  de  ce 
petit  végétal.  »  Voilà,  dans  le  système  de  M.  Pasteur,  le 
ferment  trouvé  ,  le  ferment  spécial  qui  est  fait  exprès  pour 
détruire  l'urée  dans  l'urine,  et  qui  nécessairement  vient  de 
l'air,  car  «  bien  entendu,  il  laisse  de  côté  les  dépôts  muqueux 

(1)  Pasteur,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans 
l'atmosplièie  Annales  de  chimie  et  de  physique  ['i) ,  t.  LXIV,  p.  50  (1802). 
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amorphes  w  qui  n'ont  rien  à  y  voir!  Et,  un  élève  de 
M.  Pasteur,  M.  Van  Tieghem  (1) ,  a  confirmé  qu'il  n'y  a  pas 
d'autre  ferment  de  l'urée  que  la  très  petite  torulacée  dé- 
couverte par  M.  Pasteur.  Par  conséquent,  partout  cette 
torulacée  devra  décomposer  l'urée,  et  si  elle  n'existe  pas, 
l'urée  ne  sera  pas  décomposée!  C'est  bien ,  en  effet,  sous 
cette  forme  absolue  qu'apparaissent  les  conclusions  de 
M.  Van  ïieghem.  Eh!  bien,  les  conclusions  de  MM.  Pasteur 
et  Van  Tieghem  ne  sont  pas  exactes  :  la  petite  torulacée 
ne  vient  pas  nécessairement  de  l'air,  et  elle  ne  fait  pas  né- 
cessairement fermenter   ammoniacaleraent  l'urine! 

Il  faut  d'abord  que  je  vous  démontre  que  l'urine,  du 
moins  certaines  urines  ,  peuvent  rester  très  longtemps  au 
contact  de  l'air  sans  que  la  fermentation  ammoniacale  s'y 
établisse.  Voici  plusieurs  échantillons  d'urine  qui  ont  été 
mis  en  expérience  en  même  temps,  il  y  a  plusieurs  jours, 
avec  les  précautions  de  propreté  les  plus  grandes.  Elles 
n'ont  pas  été  filtrées  et  les  vases  sont  simplement  fermés 
par  un  papier.  Il  y  a  des  échantillons  restés  acides  où  existe 
la  torula  en  petits  grains,  et  des  échantillons  devenus  alcalins 
oîi  elle  n'existe  pas  !  Mais  j'ai  mieux  que  les  expériences  qui 
sont  sous  vos  yeux;  j'ai  le  témoignage  de  M.  Pasteur  lui- 
même.  Ecoutez  : 

«  Le  d6  mars  1860,  dit  M.  Pasteur,  j'introduis  dans  un 
ballon  contenant  de  l'urine  (filtrée,  bouillie)  et  de  l'air 
chauffé,  une  petite  bourre  d'amiante  qui  avait  été  exposée 
pendant  quelques  heures  à  un  courant  d'air  ordinaire.  » 

Qu'arriva-t-il?  Je  passe  les  circonstances  intermédiaires 
jusqu'au  19  mars.  Ce  jour,  le  trouble  manifesté  le  18  existe 
encore  ,  il  y  a  au  fond  du  ballon  un  dépôt  blanc  un  peu 
visqueux.  Le  21,  au  soir,  il  y  a  des  cristaux  dont  le  dépôt 
«  annonce  que  le  liquide  doit  être  ammoniacal  et  qu'il  s'est 
altéré  suivant  un  des  modes  ordinaires  de  putréfaction  de 
l'urine,  au  contact  de  l'air  ordinaire.  »  Mais,  en  réalité, 
qu'y  avait-il  ? 

Le  23  mars  ,  le  ballon  étant  ouvert,  «  le  liquide  est  très 
sensiblement  alcalin  au  papier  de  tournesol  rouge,  dit 
M.  Pasteur;  cependant  la  réaction  alcaline,  aussi  bien  que 

(1)  Thèse  pour  le  doctorat  es  sciences.  Paris  1864. 
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l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  indique  qu'il  ne  s'est  pas 
encore  formé  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque  (1)!  » 
C'est-à'dire  qu'il  ne  s'était  décomposé  que  peu  d'urée; 
encore  M.  Pasteur  ne  s'est  pas  assuré  que  l'urine  mise  en 
expérience  n'était  pas  déjà  quelque  peu  alcaline  !  Quant  aux 
ferments,  ils  étaient  composés  «  de  petits  bacteriums  dont 
plusieurs  encore  très  agiles,  et  des  monades  très  petites  qui 
se  déplacent  suivant  des  courbes  ;  il  y  avait  en  outre  la 
torulacée  en  petits  grains  réunis  sous  forme  de  courts 
chapelets.   » 

Oui,  les  germes  de  l'air  peuvent  avoir  leur  part  dans  les 
phénomènes  de  la  putréfaction  de  l'urine  ,  mais  ils  ne  sont 
pas  nécessaires! 

M.  Pasteur,  qui  a  négligé  «  bien  entendu  »  le  dépôt  mu- 
queux  de  l'urine,  n'a  pas  fait  attention  que  la  composition 
du  liquide  de  la  miction  ,  nécessairement ,  est  extrêmement 
variable.  Cette  composition,  d'après  ce  que  nous  savons 
des  conditions  du  développement  des  infusoires,  micro- 
phytes  ou  microzoaires ,  peut  donc  avoir  une  influence  sur 
la  manière  d'agir  des  organismes  qui  y  existent  ou  qui  y 
arrivent.  J'ai  constaté  plusieurs  fois  que  les  urines  de  per- 
sonnes du  même  sexe  ou  de  sexe  différent,  recueillies  dans 
les  mêmes  conditions,  exposées  à  l'air  dans  les  mêmes  cir- 
constances ,  le  même  jour,  subissent ,  l'une  la  fermentation 
ammoniacale,  tandis  que  l'autre  reste  acide  et,  en  apparence 
du  moins,  ne  s'est  pas  altérée.  Sous  le  bénéfice  de  cette 
observation  générale  ,  je  vais  vous  dire  ce  qui  arrive  quand 
on  étudie  les  altérations  de  l'urine  dans  l'état  physiologique 
et  dans  l'état  pathologique.  Je  donnerai  la  plus  grande 
attention  au  mucus  que  M.  Pasteur  a  négligé. 

Du  inucus  et  des  microzymas  de  Vurine.  Pour  étudier 
le  mucus  vésical  et  ses  granulations  moléculaires ,  l'urine 
doit  être  reçue  directement  dans  un  vase  préalablement  lavé 
à  l'acide  sulfurique  chaud ,  puis  à  l'eau ,  à  la  potasse  et 
enfin  à  l'eau  bouillante  créosotée  ou  phéniquée.  La  fiole  , 
étant  fermée  avec  un  bouchon  passé  à  l'eau  bouillante 
et  phéniqué ,  est  abandonnée  au  repos  sous  une  cloche.  Le 
mucus  étant  séparé ,  ce   qui   a  lieu  au  bout  de  quelques 

(1)  Pasteur,  loc.  cil.,  pp.  54,  55. 
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heures,  on  siphonne  le  plus  possible  de  l'urine  éclaircie,  et 
on  recueille  le  dépôt  sur  un  filtre  lavé  à  l'eau  phéniquée. 
Pour  l'examen  du  mucus  encore  humide,  il  faut  se  servir 
du  microscope  armé  de  la  combinaison  obj.  7  ,  ocul. 
i,  de  Nachet.  On  y  découvre,  dans  l'état  normal  et  de 
santé,  qu'il  s'agisse  de  l'urine  d'homme  ou  de  femme  ,  plus  ou 
moins  de  grosses  cellules  de  mucus ,  de  l'épithélium  vésical 
ou  de  l'urèthre  ,  et  quelquefois  des  noyaux  granuleux  et  des 
granulations  moléculaires  isolées ,  dont  on  ne  voit  que 
quelques-unes  de  mobiles,  parce  qu'elles  sont  gênées  par 
la  viscosité  propre  du  mucus.  La  quantité  de  cette  masse  de 
mucus  et  d'éléments  organisés  est  fort  minime  :  elle  est  à 
peine,  à  l'état  de  siccité  ,  de  0^^01  à  0'",Oiî  par  litre.  La 
quantité  augmente  normalement  au  bout  d'un  certain  temps, 
parce  que  ,  hors  de  la  vessie ,  c'est-à-dire  dans  de  nouvelles 
conditions,  l'urine,  grâce  à  la  néfrozymase  ,  constitue  un 
excellent  milieu  nutritif,  ou,  comme  on  dit,  de  culture, 
pour  les  microzymas! 

Quand  on  veut  étudier  avec  fruit  ce  que  deviennent  les 
microzymas  de  l'urine,  il  faut  procéder  comme  nous  avons 
toujours  fait  jusqu'ici  :  l'urine  légèrement  créosotée  ou 
phéniquée  ,  à  une  ou  deux  gouttes  par  200",  au  sortir  de 
l'urèthre,  est  examinée  à  un  ou  deux  jours  d'intervalle,  ou 
plus  souvent.  On  voit  alors  les  microzymas  apparaître  sous 
l'aspect  de  deux  sphères  accolées  ,  figurant  un  8  de  chiffre  ; 
puis  le  nombre  des  grains  augmente,  et  l'on  a  des  chapelets 
droits  ou  sinueux  de  3 ,  i  et  un  plus  grand  nombre  de  grains  : 
la  torulacée  de  M.  Pasteur  et  de  M.  Van  Tieghem  ;  rarement 
dans  ces  conditions,  on  voit  apparaître  la  bactérie.  Si 
l'urine  n'a  pas  été  phéniquée ,  il  faut  observer  plus  sou- 
vent. On  constate  les  mêmes  phénomènes  évolutifs  :  les 
microzymas  se  réunissent,  en  se  multipliant,  sous  l'aspect 
de  chapelets  de  grains;  puis  ils  s'allongent,  et  la  bactérie 
apparaît.  Quelquefois  c'est  une  sorte  de  petit  vibrion 
qui  précède  la  bactérie.  Il  m'est  souvent  arrivé  de  voir 
disparaître  tous  les  microzymas  isolés  et  de  n'obtenir 
que  des  chaînettes.  Ce  tableau  n'est-il  pas  celui  de  l'évo- 
lution des  microzymas  en  général,  tel  que  nous  l'avons 
décrit  dès  le  début,  M.  Estor  et  moi ,  après  mes  études  sur 
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les  microzymas  atmosphériques,  sur  ceux  de  la  craie  et  du 
lait?  Jamais  dans  .'état  de  santé,  on  ne  voit  autre  chose  : 
aucune  autre  production  n'apparaît ,  ni  mucorée  ni  péni- 
cillum ,  etc.  Enfin,  si- l'on  abandonne  à  elle-même  une  urine 
devenue  ammoniacale'  un  peu  plus  tôt,  un  peu  plus  tard, 
selon  les  cas  ,  il  arrive  un  moment  où  tous  les  microzymas 
associés  et  les  bactéries  sont  redevenus  microzymas  isolés. 
Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  cet  intéressant  sujet. 
Etudions  maintenant  ce  que  devient  l'urine  dans  les  con- 
ditions normales. 

Des  fermentations  de  l'urine  ■physiologique ,  au  contact 
de  l'air.  On  a  depuis  longtemps  observé  que  certaines 
urines  ne  deviennent  pas  ammoniacales  au  contact  de  l'air, 
j'ai  constaté  plusieurs  fois  des  faits  analogues;  l'urine  restant 
acide,  on  avait  conclu  qu'elle  restait  inaltérée  :  c'était  une 
erreur,  elle  s'altère  autrement,  voilà  tout.  On  a  supposé  en 
outre  que  lorsque  l'urée  était  décomposée ,  il  n'y  avait  pas 
d'autre  transformation  dans  l'urine;  c'était  une  autre 
erreur. 

Lorsque  la  fermentation  ammoniacale  s'accomplit,  avec 
ou  sans  la  fameuse  torulacée  de  M.  Pasteur,  la  décomposition 
de  l'urée  a  lieu  conformément  à  l'équation  de  M.  Dumas  : 

C'  H*  Az'-  0^  +  i  H  0  =  2  C  0^  Az  H*  0 

Urée  Carbonate  d'ammon. 

Mais  en  même  temps  que  l'urée  se  détruit,  une  autre  fer- 
mentation s'accomplit  parallèlement  ou  consécutivement. 

Avant  de  vous  citer  ou  de  vous  montrer  les  expériences 
à  l'appui,  laissez-moi  vous  rappeler  que  l'urine  d'hommes 
qui  se  sont  soumis  à  l'abstinence  des  liqueurs  fermentées, 
peuvent  contenir  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique.  L'alcool 
est  plus  facile  à  découvrir  dans  l'urine  d'homme  âgé; 
celle  d'un  homme  de  52  ans,  parfaitement  bien  portant, 
avait  fourni,  pour  2000"  environ  : 

Alcool os--  ,03 

Acide  acétique Osr-,i2 

En  outre,  les  produits  de  l'urine  saine  obtenus  par  la  dis- 
tillation, en  présence  d'une  quantité  d'acide  sulfurique  suf- 
fisante pour  saturer  toutes  les  bases,  ne  contiennent  que 
des  traces   d'acide    benzoïque.   Ces    faits  demandent  plus 
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de  temps  à  être  vérifiés  qu'ils  ne  sont  difficiles  à  dé- 
montrer. 

Fermentation  au  contaet  de  l'air.  Cela  posé  ,  voici  une 
série  d'expériences  que  j'ai  publiées  en  1865  (1)  pour 
prouver  que  plusieurs  formes  de  bactéries  peuvent  faire 
fermenter  l'urine,  sans  qu'il  se  produise  nécessairement 
du  carbonate  d'ammoniaque. 

Quatre  personnes  se  soumettent  exactement  au  même 
régime  mixte.  Les  urines  étaient  recueillies  dans  des  vases 
de  verre  préparés  avec  les  soins  accoutumés,  dans  le  même 
temps,  de  façon  que  les  conditions  fussent  aussi  semblables 
que  possible,  sauf  l'âge  et  le  sexe.  Les  fioles,  grandes,  de 
façon  que  les  urines  présentassent  une  grande  surface  au 
contact  de  l'air,'  couvertes  d'un  papier,  sont  abandonnées 
dans  le  même  lieu  ,  pendant  un  temps  suffisant,  à  la  tempé- 
rature de  la  fin  de  juillet  et  du  commencement  d'août  à 
Montpellier.  L'une  des  urines  n'est  pas  devenue  alcaline  ; 
l'opération  a  été  terminée,  au  bout  de  douze  jours,  lorsque 
dans  l'une  des  fioles  l'analyse  eut  démontré  que  toute 
l'urée  était  détruite. 

Voici  les  résultats  en  ce  qui  concerne  l'acide  acétique  et 
l'acide  benzoïque  : 

L     Homme,  49   ans;    4200"  d'urine   fermentée.   Toute 

l'urée    détruite  ;    elle    est    nécessairement    très    alcaline  ; 

trouvé  : 

Acide  benzoïque  cristallisé,  sec.      .     .     .     is''-,75 
Acide  acétique  monohydraté 6s''-, 47 

n.  Jeune  homme,  18  ans.  2500"  d'urine  fermentée; 
elle  est  encore  acide;  l'urée  est  intacte,  car  l'urine,  dont 
l'odeur  était  restée  sensiblement  normale ,  ne  dégageait 
presque  pas  de  gaz  par  l'addition  de  l'acide  sulfurique  ; 
trouvé  : 

Acide  benzoïque.     .     .     .     S?"'  ,65 

Acide  acétique   ....     0g'',81 

m.  Jeune  garçon,  13  ans.  3500"  d'urine  fermentée  : 
alcaline  ,  urée  détruite  ;  trouvé  : 

Acide  benzoïque     .     .     .     4?'"  ,2 
Acide  acétique  ....     6?'',9 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXI,  p.  374  (1865). 
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IV.     Femme,    iS    ans.    2500"  d'urine    fermentée  ;  urée 
détruite,  odeur  horrible;  trouvé  : 

Acide  benzoïque.    .     .      .     2sr  ,65 
Acide  acétique  ....     Cer^SO 

Réduisons    en  tableau   ces  quatre   déterminations    en  y 

joignant  l'alcool,   et    en   ramenant  les  dosages    à    1000". 

11  vient  : 

I  II  III  IV 

Alcool  absolu.     .     .      0":'--,14.  .     trace?.  .     0",07.  .     0«-,10 

Acide  acétique    .      .      ls'-,54o.  .     0S'-.,324.  .     isr-.eg.  .     '■2b'--,0& 

Acide  benzoïque.      .      Os>'-,416.  .     W-,Q60.  .     Is^-jâQ.  .     l6'-,06 

Dans  l'expérience  II  où  l'acidité  de  l'urine  était  conser- 
vée, il  y  avait  encore  25^'  d'urée  par  litre,  sur  26*^'' qu'elle 
contenait  au  début.  Elle  n'a  pas  moins  été  altérée,  elle 
n'était  pas  non  plus  moins  foncée  que-  les  autres  qui 
l'étaient  devenues  beaucoup  plus  que  celles  du  début. 

Et  il  n'est  pas  étonnant  que  l'urine  normale  contienne  de 
l'alcool,  puisque  les  tissus  en  contiennent.  Mais  cet  alcool  a 
augmenté  par  la  fermentation ,  d'où  provient-il  ?  On  pour- 
rait soutenir  qu'il  est  le  fruit  de  la  fermentation  de  la  petite 
quantité  de  glucose  que ,  dit-on,  l'urine  contient  normale- 
ment :  mais  nous  n'avons  pas  besoin  de  cette  hypothèse , 
puisque  nous  savons  que  l'eau  distillée  qui  moisit  en  con- 
tient :  ce  sont  les  microzymas  évolués  qui  le  produisent  en 
se  nourrissant  des  matières  extractives  ;  l'acide  acétique 
provient  peut-être  de  la  fermentation  des  mêmes  matières. 
Quant  à  l'acide  benzoïque,  il  doit  provenir  de  l'acide  hippu- 
rique ,  lequel  dans  l'urine  de  cheval  altérée  se  convertit ,  en 
eftet,  en  acide  benzoïque;  seulement  la  quantité  que  j'ai 
trouvée  dans  mes  expériences  tendrait  à  prouver  que  l'urine 
humaine  contient  plus  d'acide  hippurique  que  n'en  supposent 
les  analyses  de  Liebig.  Il  est  possible  aussi  que  l'urine  con- 
tienne encore  quelque  dérive  différent  de  l'acide  benzoïque. 

L'examen  des  ferments  de  ces  opérations  a  été  fort  ins- 
tructif. 

Dans  l'expérience  I,  ils  sont  un  mélange  de  microzymas 
mobiles  ,  de  très  petites  bactéries ,  de  microzymas  en  cha- 
pelet, et  de  petits  vibrions  à  point  brillant  à  l'une  des 
extrémités  ou  tête  (Bacterium  capUatumJ,  se  balançant 
dans  le  liquide. 
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Dans  l'expérience  II,  les  ferments  ont  l'apparence  d'une 
gelée.  On  n'y  aperçoit  qu'un  petit  nombre  de  microzy- 
mas  mobiles  et  brillants.  Il  y  a  de  très  petites  bactéries  ; 
il  y  en  a  aussi  de  longues  comme  des  leptothrix  ;  il  y  en 
a  qui  se  fléchissent  par  le  milieu  ,  puis  se  distendent 
brusquement ,  d'où  résulte  une  vive  agitation  de  ce  qui  les 
entoure. 

Dans  III ,  microzymas  simples  mobiles  ;  petites  ioactéries 
courtes  tournoyant  sur  elles-mêmes  ;  des  bâtonnets  de  di- 
verses grandeurs  qui  progressent  rapidement;  le  Bacterium 
capitatum.  Pas  de  microzymas  en  chapelet. 

Dans  IV,  microzymas  mobiles  abondants  ;  petites  bacté- 
ries s'agitant  et  tournoyant  horizontalement  sur  elles- 
mêmes;  de  vrais  bâtonnets  deux  à  trois  fois  plus  longs 
s'agitant  d'un  mouvement  moins  rapide.  Pas  de  Bacte- 
rium capitatum.  La  masse  de  ces  ferments  est  plus  pâle 
que  celle  de  I. 

Tel  est  l'état  des  ferments  à  la  fin  des  expériences;  il 
est  possible  qu'il  y  ait  eu  des  chapelets  de  microzymas  dans 
l'intervalle. 

Ainsi,  bien  que  l'on  n'ait  pris  aucune  précaution  exces- 
sive contre  les  germes  de  l'air,  nous  ne  trouvons  que  les 
formes  normales  de  l'évolution  des  microzymas. 

V.  Fermentation  de  l'urine  en  présence  de  la  créosote. 
Nous  savons  que  la  créosote ,  ou  l'acide  phénique ,  modère 
l'évolution  bactérienne  des  microzymas.  Qu'arriverait-il  si 
on  abandonnait  l'urine  à  elle-même  après  l'avoir  convena- 
blement phéniquée?  L'expérience  a  été  faite  avec  l'urine  de 
l'expérience  I,  mais  trois  ans  plus  tard  :  il  s'agit  donc  de 
l'urine  d'un  homme  de  cinquante-deux  ans.  Elle  a  été  re- 
cueillie ,  au  sortir  du  méat  urinaire  ,  dans  une  grande  fiole 
préparée  comme  il  a  été  dit,  et  imprégnée  de  créosote.  Au 
liquide  de  chaque  miction  on  ajoutait  un  peu  d'acide  phé- 
nique, de  façon  que  pour  3S00"  d'urine  recueillie,  il  en  avait 
été  employé  vingt-deux  gouttes.  Dix  jours  après  la  dernière 
récolte  d'urine,  le  mucus  était  complètement  déposé.  On 
siphonne  pour  séparer  le  liquide  fermenté  du  dépôt,  lequel 
est  recueilli  sur  un  filtre  pour  être  examiné. 

L'urine  est  restée  franchement  acide  et  pas  plus  colorée 
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qu'au  début.   Elle    ne  dégage  absolument   pas   de  gaz  par 
l'addition  d'un  acide.  L'analyse  a  fourni  : 

Alcool  ....     non  dosé,  mais  caractérisé  par  rinflammation. 
Acide  acétique.  .     Os'-,220 
Acide  benzoïque.     Os-^^OOS 

L'urine  ,  même  au  point  de  vue  de  ces  produits,  pouvait 
être  considérée  comme  inaltérée.  Mais  qu'étaient  devenus 
les  micrDzymas  ? 

Le  dépôt  de  mucus  au  début  de  l'expérience  ne  conte- 
nait que  les  microzymas  normaux  ,  les  globules  de  mucus 
et  les  cellules  épithéliales.  A  la  fin  de  l'expérience,  l'obser- 
vation microscopique  montre  ce  que  l'on  voit  dans  le  dessin 
de  cette  figure 


qui  fait  voir  qu'on  n'apercevait  plus  guère  de  microzymas 
isolés;  ils  sont  devenus  des  microzymas  en  chapelets  de 

deux,  de   trois et  un   plus  grand   nombre   de  grains, 

représentant  la  torulacéc  de  M.  Pasteur,  laquelle  n'est  en 
définitive  qu'une  phase  de  l'évolution  du  microzyma.  Comme 
vous  le  voyez,  il  n'y  a  pas  de  bactéries.  On  n'y  découvre 
presque  plus  de  globules  de  mucus  ;  mais  il  y  a  encore  des 
noyaux  d'épithélium  vésical.  Dans  l'amas  granuleux  du  mu- 
cus non  dissocié  que  le  dessin  représente ,  on  devine  des 
microzymas  accouplés,  des  noyaux  d'épithélium,  et  des 
cristaux  d'oxalate  de  chaux. 

Et  notez  bien  que,  malgré  la  petite  torulacée,  qui  est 
donnée  comme  le  ferment  ammoniacal  spécifique  de  l'urée, 
celle-ci  n'a  pas  du  tout  été  décomposée.  Je  vous  reparlerai 
plus  loin  de  cette  expérience  pour  appuyer  la  notion  du  chan- 
gement de  fonction,  et  je  la  rappellerai  à  propos  de  l'étude 
de  l'urine  de  la  même  personne,  après  un  traumatisme 
épouvantable  survenu  trois  ans  après,  c'est-à-dire  en  1871. 
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J'ai  recherché  ce  que  devient  la  néfrozymase  dans  le  cas 
où  l'urine  devient  ammoniacale. 

Ce  que  devient  la  néfrozymase  dans  l'urine  putréfiée. 
Ces  expériences  ont  été  faites  sur  de  l'urine  de  la  grossesse, 
dans  une  étude  particulière  concernant  la  kyestéine  de 
Nauche  (1). 

Voyons  d'abord  quelles  sont  les  conditions  de  la  forma- 
tion de  la  pellicule  à  la  surface  de  l'urine  des  femmes 
enceintes. 

On  prend  pour  faire  l'expérience  une  urine  riche  en 
néfrozymase,  celle  du  matin,  à  l'exemple  de  Golding-Bird. 
La  masse  d'urine  est  partagée  en  deux  parties  égales,  et  l'on 
filtre  soigneusement  l'une  des  portions. 

A.  De  l'urine  non  filtrée  on  fait  deux  parts  égales , 
dont  chacune  est  versée  dans  un  vase  cylindrique.  Dans 
Tune  on  introduit  deux  gouttes  de  créosote  ou  d'acide 
phénique  par  100"%  Les  deux  vases  sont  simplement  recou- 
verts d'une  feuille  de  papier  et  abandonnés  au  repos  dans 
un  lieu  dont  la  température  est  de  20  à  25  degrés. 

a.  Urine  non  créosotée.  La  pellicule  se  forme  peu  à  peu: 
elle  est  constituée  au  bout  de  vingt-quatre  à  trente-six 
heures  et  l'urine  devient  alcaline. 

b.  Uri7ie  créosotée.  Elle  s'éclaircit,  le  mucus  gagne  le 
fond  du  vase  ;  la  pellicule  ne  se  forme  pas  ;  elle  n'est  pas 
formée  cinq  à  six  jours  après ,  et  l'urine  est  toujours  acide. 

B.  De  l'urine  filtrée ,  l'une  des  moitiés  est  créosotée 
comme  pour  A.  Les  conditions  étant  les  mêmes  que  pour 
A ,  voici  ce  que  l'on  observe  : 

(X.  Urine  non  créosotée.  L'urine  se  trouble  lentement, 
la  pellicule  se  forme  également;  après  vingt-quatre  heures, 
elle  est  très  apparente  et  augmente  peu  à  peu  pour  acqué- 
rir l'épaisseur  de  l'expérience  correspondante  de  A. 

p.  Urine  créosotée.  Elle  est  limpide.  Son  acidité  s'est 
conservée  comme  dans  l'expérience  b  de  A. 

Je  laisse  indécise  la  question  de  savoir  si  la  pellicule 
formée  dans  l'expérience  a  provient  des  germes  de  l'air  ou 
de   quelque  microzyma  échappé    à  la  filtration.  Toujours 

,  (1)  Recherches  sur  la  nature  de  la  kyestéine.  In  Montpellier  médical^ 
t.  XXV,  p.  299  (1870). 


716  FERMENTATIONS 

est-il  que  la  créosote  a  empêché  l'évolution  des  microzy- 
mas  en  vibrions  et  la  formation  de  la  pellicule,  aussi  bien  que 
la  fermentation  de  l'urine.  Et  j'ajoute  que  dans  la  pellicule 
formée  dans  les  conditions  des  expériences,  on  ne  découvre 
jamais  que  des  bactéries  à  divers  degrés  de  développement 
et  des  vibrions;  lorsque  la  pellicule  est  formée,  ils  y  four- 
millent. Au  début,  il  n'y  a  pas  de  cristaux  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  :  ils  n'apparaissent  que  lorsque  l'urine 
est  devenue  alcaline. 

Et  les  phénomènes  de  la  formation  de  la  pellicule  se  pro- 
duisent avec  des  urines  quelconques  qui  contiennent  beau- 
coup do  néfrozymase  ou  d'albumine  pathologique. 

G.  Une  urine  de  la  grossesse  contenant  0'''',84'  de  néfro- 
zymase par  litre  est  placée  dans  les  conditions  oîi  la  pelli- 
cule apparaît  le  plus  aisément.  La  pellicule  n'augmentant 
plus  au  bout  de  quatre  jours,  on  filtre  pour  recueillir  les 
infusoires  et  les  matières  minérales  qui  les  accompagnent. 

Les  infusoires  étant  lavés  à  l'eau  et  séchés  ,  on  les  a  inci- 
nérés pour  déterminer  leur  matière  organique. 

D'autre  part ,  on  ajoute  dans  l'urine  la  quantité  d'alcool 
suffisante  pour  en  précipiter  la  néfrozymase.  Le  précipité 
ne  contenait  que  des  traces  de  matière  organique  ,  la  néfro- 
zymase avait  disparu. 

Quant  au  poids  des  infusoires  comparé  à  celui  de  la  né- 
frozymase, il  a  été  donné  par  le  rapport  suivant,  pour  200°"" 
d'urine  : 

Poids  de  la  matière  des  infusoires,  cendres  déduites.      .     Os'  ,170 
Poids  de  la  néfrozymase  dans  les  200'''^   d'urine.     .     .      .     Os"-,168 


Différence  en  plus Os'  ,002 

Il  est  assez  curieux  que  le  poids  des  infusoires  soit  si 
voisin  du  poids  de  la  néfrozymase  disparue. 

Dans  une  autre  expérience  pour  laquelle  on  a  employé 
250"  d'une  urine  contenant  l^',06de  néfrozymase  par  litre, 
l'expérience  a  été  interrompue  avant  que  la  pellicule  ait 
atteint  son  maximum;  vingt-quatre  heures  après  son  appa- 
rition, les  ferments  ont  été  recueillis  et  lavés,  puis  traités 
comme  plus  haut,  et  l'urine  fdtrée,  précipitée  par  l'alcool 
pour  recueillir  la  néfrozymase.  Voici  les  résultats  de  l'ex- 
périence : 
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Néfrozymase  initiale  dans  250'^'^   d'urine Os'  ,26 

Matière  organique  des  infusoires Os"^,!! 

Néfrozymase  de  l'urine  putréfiée Os'  ,16 

Somme  de  la  néfrozymase  et  des  infusoires.      .     .  Os'' ,27     0?'  ,27 


Différence  en  plus Os'  ,01 

La  putréfaction  de  l'urine  ne  détruit  pas  la  néfrozymase 
qui  n'a  pas  servi  à  la  nourriture,  ou  qui  n'a  pas  été  assimi- 
milée  par  les  infusoires  pour  leur  multiplication,  car  elle 
possède  la  même  activité  saccharifiante  de  l'empois  que 
dans  l'urine  normale,  fait  dont  je  vous  reparlerai  à  propos 
de  l'urine  pathologique  ! 

Voilà  donc  qu'il  est  incontestable  que  l'urine  fermente 
de  plusieurs  manières,  et  que  les  infusoires  peuvent  con- 
sommer la  néfrozymase  qu'elle  contient.  Vous  avez  dû  être 
frappés  du  rôle  de  la  créosote  qui  empêche  toute  altération 
de  l'urine  filtrée,  qui  empêche  aussi  la  fermentation  ammo- 
niacale de  l'urine,  mais  non  l'évolution  des  microzymas 
pour  produire  des  chapelets,  la  fameuse  torulacée  qui  fait 
pourtant ,  d'après  M.  Pasteur,  fermenter  l'urée  spécifique- 
ment, et  néanmoins  ne  l'a  pas  décomposée.  Et  remarquez 
encore  que  M,  Pasteur  ne  manifeste  aucune  surprise,  de  ce 
que  sa  torulacée  se  développe  dans  un  liquide  acide  ,  lui 
qui  prétend  expliquer  par  l'alcalinité  du  milieu  l'apparition 
des  bactéries  dans  le  bouillon  de  levure  mêlé  de  craie  !  Non, 
l'acidité  n'est  pas  une  cause  d'empêchement  de  l'évolution 
bactérienne  des  microzymas,  bien  qu'à  un  certain  degré  ce 
soit  une  condition  défavorable,  et  que  l'alcalinité  la  favorise. 
Tirons,  tout  de  suite  ,  des  faits  relatifs  à  l'acide  phé- 
nique,  une  application  pratique. 

Conservation  des  urines  devant  être  soumises  à  l'ana- 
lyse. Lorsqu'un  médecin  ,  pour  un  diagnostic  à  poser,  a 
besoin  d'analyser  une  urine  ,  d'ailleurs  recueillie  avec  soin  , 
il  doit  toujours  se  préoccuper  de  sa  fermentation  possible. 
Toutes  les  fois  que  l'analyse  ne  pourra  pas  'être  faite  immé- 
diatement, il  aura  donc  le  soin  de  la  faire  recueillir,  et  de 
la  conserver  dans  des  vases  très  propres  et  lavés  à  l'eau 
phéniquée  ;  de  plus ,  par  chaque  décilitre  d'urine,  il  y  fera 
ajouter  deux  à  trois  gouttes  d'acide  phénique  pur,  liquide. 
Et  pour  plus  de  précaution,  s'il  ne  tient  pas  à  l'analyse  du* 
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dépôt  et  à  son  examen  microscopique  ,  il  y  aura  encore 
plus  de  garanties,  s'il  peut  faire  filtrer  l'urine  à  conserver. 

Revenons  aux  microzymas  de  l'urine  pour  rechercher 
s'ils  ne  posséderaient  pas  la  seconde  fonction  générale  des 
microzymas,  qui  est  de  pouvoir  agir  sur  la  fécule  pour  lui  faire 
subir  la  fermentation  alcoolique  ,  acétique ,  butyrique ,  etc. 

Des  microzymas  de  l'urine  comme  ferments  alcooliques, 
acétiques,  etc.  Dans  la  septième  Conférence,  je  vous  ai 
parlé  d'un  travail  de  M.  Pasteur  sur  le  ferment  soluble  de 
l'urée.  L'éminent  observateur  y  a  formulé  comme  ceci  son 
opinion,  touchant  la  fonction  du  ferment  organisé  et  de 
la  zymase,  qui  opère  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate 
d'ammoniaque  :  «  Ferment  soluble  et  ferment  organisé  , 
a-t-il  dit,  agissent  de  même  sur  leur  matière  fermentescible, 
c'est-à-dire  sur  i'urée.  »  Je  ne  veux  pas  revenir  sur  ce  que 
je  vous  ai  expliqué  alors,  mais  il  faut  bien  dire  que  cet  énoncé 
signifie,  que  M.  Pasteur  considère  l'urée  du  même  point  de 
vue  que  le  sucre  qui  est  la  matière  fermentescible  de  la 
levure  de  bière,  et  le  ferment  organisé  de  l'urine  comme 
le  ferment  de  l'urée,  de  la  même  manière  que  la  levure  est 
le  ferment  du  sucre  !  Il  est  très  vrai  que  la  levure  et 
quelques  productions  analogues,  ne  font  fermenter  que  le 
sucre ,  c'est-à-dire  ne  peuvent  se  nourrir  que  de  glucose 
et  de  certaines  matières  alburainoïdes;  mais  en  est-il  de 
même  des  microzymas  de  l'urine  à  l'égard  de  l'urée,  et  peut- 
on  dire  que  ces  microzymas  ou  les  bactériens,  produits  de 
leur  évolution,  se  nourrissent  d'urée?  Enfin,  est-il  vrai  que 
le  ferment  soluble  et  le  ferment  organisé  de  l'urée  soient, 
l'un  et  l'autre,  des  ferments  spécifiques? 

On  a  coutume  de  désigner  un  ferment  par  le  produit  le 
plus  caractéristique  ou  le  plus  abondant  de  la  fermentation 
qu'il    détermine    :  ferment   alcoolique  ,  ferment  lactique , 

ferment  butyrique signifient  que  l'alcool,  l'acide  lactique, 

l'acide  butyrique  sont  les  produits  dominants  du  phénomène. 
C'est  d'accord  avec  cette  manière  incorrecte  de  penser  que 
je  dis  que  les  ferments  de  l'urine  peuvent  être  ferments 
alcoolique,  butyrique,  acétique,  etc. 

Dans  la  note  de  1865,  que  je  vous  ai  citée,  le  problème 
est  annoncé  comme  résolu. 
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Vous  avez  sous  les  yeux  une  fermentation  qui  est  en 
train,  oià  la  fécule  fermente  par  des  microzymas  et  des  bac- 
téries de  l'urine  putréfiée. 

Je  vais  vous  citer  quels  sont  les  résultats  obtenus  avec 
les  organismes  des  fermentations  d'urine  dont  je  vous  ai 
parlé. 

I.  Les  ferments  de  l'expérience  I  (d'urine  d'homme  de 
49  ans),  pesaient,  humides,  à  l'état  de  pâte,  V".  On  les  a 
mis,  le  23  août,  dans  une  solution  de  sucre  de  canne 
(50^'  pour  500  d'eau),  avec  les  précautions  d'usage ,  et 
l'appareil  a  été  muni  d'un  tube  abducteur.  S'il  s'est  dégagé 
du  gaz,  le  dégagement  a  été  si  lent  qu'il  n'a  pas  été  possible 
d'en  déterminer  la  nature  avec  assez  de  précision.  Le  10 
décembre  suivant,  la  liqueur  est  acide  et  réduit  le  réactif 
cupropotassique.  Distillé  et  trouvé  : 

Alcool  absolu 0«  ,4 

Acide  acétique  ....     66r-,0 

n.  Les  ferments  de  l'opération  II  (urine  d'homme  de 
18  ans),  qui  n'avait  pas  subi  la  fermentation  ammoniacale, 
ont  fourni  un  résultat  semblable;  seulement  le  dégagement 
d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  a  pu  être  sûrement  cons- 
taté. 

A  l'égard  des  ferments,  voici  ce  qui  a  été  observé.  Ceux 
de  la  première  de  ces  expériences  sont  restés  ce  qu'ils 
étaient,  sauf  que  la  bactérie  à  tête  brillante  n'existe  plus; 
ceux  de  la  seconde  n'ont  subi  aucun  changement.  Et  j'ajoute 
qu'il  n'y  a  ni  torulacée  ,  ni  mycélium  dans  aucune  des 
deux. 

IIL  Les  ferments  de  l'opération  V  (urine  d'homme  de 
52  ans,  créosotée),  formés  de  microzymas  simples  et  évo- 
lués en  chapelets  de  grains  (torulacée),  qui  n'avaient  pas 
fait  putréfier  l'urine  ammoniacalement,  encore  empâtés  de 
mucus ,  sont  mis  dans  40^'  d'empois  contenant  2'^''  de 
fécule  et  très  légèrement  créosote.  Laissé  à  l'étuve  à 
30-40  degrés  centigrades,  dans  un  appareil  clos  par  un 
tube  abducteur. 

L'état  de  l'empois  et  des  ferments  est  examiné  de 
24  en  24  heures.  48  heures  après  le  début  de  l'expérience, 
il  y  a  moins  de  longs   chapelets;    les  microzymas  accouplés 
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deux  à  deux  ont  évidemment  chacun  de  leurs  grains  un  peu 
allongés.  72  heures  plus  tard,  il  y  a  quelques  petites  bac- 
téries et  un  petit  nombre  de  grandes  bactéries  mobiles, 
droites  ou  articulées,  à  deux  à  trois  segments,  qui  se 
meuvent  en  rapprochant  les  articles  puis  les  étendant  brus- 
quement. Les  longs  chapelets  ont  peu  à  peu  disparu ,  et 
ont  semblé  être  remplacés  par  des  bactéries.  Il  y  a  encore 
des  granulations  libres,  et  un  petit  nombre  d'accouplés. 
L'empois,  sans  se  liquéfier  complètement,  est  devenu  acide  ! 
Ces  faits  ne  vous  surprennent  pas,  vous  connaissez  assez 
l'histoire  des  microzymas  pour  savoir  quelle  est  l'influence 
des  milieux  sur  les  phases  de  leur  évolution. 

IV.    L'expérience    suivante  est  très  significative.  L'urine 
d'un    diabétique    guéri,   ne    contenait    plus    une  trace  de 
sucre.  Au  début,  en   décembre  186  5,   elle    commençait  à 
devenir  alcaline,   elle  contenait  déjà  des  bactéries  dans  son 
mucus.  Elle  est  conservée  en  vase  bouché,  du  25  décembre 
1865  au  23  avril  1867,  sans  l'ouvrir  pendant  tout  ce  temps. 
L'expérience   a  été  faite  pour  savoir  ce  que  deviendraient 
les  ferments!  Le  dépôt  étant  alors  recueilli ,  l'urine  est  alca- 
line,  infecte.    Le  dépôt  est  formé  de  beaucoup  de  matières 
minérales  et  de   microzymas  très  mobiles'  :  sans  bactérie 
ni  torula.  Le  tout  est  introduit  aussitôt  dans  400"  d'empois 
contenant    SO^""  de  fécule  et  20^'  de  carbonate    de    chaux 
pur,  préparé  daiis  des  liqueurs  bouillantes,  etc.  Le  30  avril, 
on    commence  à   recueillir  du  gaz,  mélange  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène.  Le  gaz  analysé  les  jours  suivants  con- 
tenait en  centièmes  et  en  volume  : 

30  avril 
Acide    carbonique.      .      .       54,  8     . 
Hydrogène 45,  2     . 

100,  0  100,0  100,0 

Le  produit  de  la  fermentation  contenait  de  l'alcool,  de 
l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique. 

Les  ferments  à  la  fin  de  l'expérience  ne  sont  que  des 
microzymas  et  des  bactéries. 

V,  Mais  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  pour  agir  comme 
ferment  sur  le  sucre  ou  sur  la  fécule,  il  faille  que  les  microzy- 
mas urinaires  aient  d'abord  éprouvé  l'évolution  bactérienne. 


l"^""   mai 

3  mai 

63,  6     . 

.       70,8 

36,  4     . 

.       59,2 
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Le  dépôt  d'eQviron  7  litres  d'urine  ,  recueilli  aussitôt  que 
formé,  est  mis  à  fermenter  avec  du  sucre  de  caflne.  Il 
se  produit  également  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique  et  de 
l'acide  butyrique. 

En  résumé,  les  microzymas  de  l'urine  normale,  avant 
ou  après  avoir  fait  subir  la  fermentation  ammoniacale, 
peuvent  aussi  faire  fermenter  le  sucre  de  canne  et  la  fécule. 
Ils  ne  sont  donc  pas  des  ferments  spécifiques,  et  ils  partagent 
les  propriétés  générales  des  microzymas  des  tissus  animaux  ! 

VI,  On  sait,  par  l'expérience  ancienne  de  M.  Dumas,  que 
les  ferments  issus  d'une  première  fermentation  ammoniacale 
de  l'urine,  font  subir  très  activement  la  même  fermentation 
à  l'urine  fraîche.  Il  était  intéressant  de  savoir,  si  les  fer- 
ments de  la  putréfaction  de  l'urine  décomposeraient  encore 
l'urée  après  avoir  agi  sur  le  sucre  de  canne  et  sur  l'em- 
pois. 

Les  ferments  ,  composés  de  microzymas  abondants  et  de 
bactéries  de  diverses  grandeurs ,  provenant  d'une  urine 
devenue  ammoniacale,  qui  avaient  agi  sur  le  sucre  de  canne 
et  l'avaient  fait  fermenter,  ont  été  recueillis  :  on  en  fait  le 
sujet  des  expériences  suivantes  : 

a.  Comme  témoin,  exposé  à  l'air  de  l'urine  filtrée  et 
créosotée. 

b.  Une  autre  partie  de  la  même  urine,  filtrée  et  créosotée, 
est  additionnée  des  ferments  ci-dessus. 

c.  Une  autre  partie  de  l'urine,  filtrée  et  non  créosotée,  est 
exposée  au  contact  de  l'air. 

Quatre  jours,  et  neuf  jours  après,  a  et  b  sont  acides, 
pas  d'urée  décomposée,  tandis  que  c  était  alcaline  et  cou- 
verte d'une  pellicule  de  vibrions  et  de  bactéries  quatre 
jours  après  le  commencement  de  l'opération  ! 

Faut-il  conclure  de  là  que  les  ferments  de  l'urine  qui  ont 
agi  sur  le  sucre  de  canne  ont  perdu  la  propriété  de  faire 
fermenter  l'urine  ?  ou  bien  la  créosote  a-t-elle  tari  cette 
propriété  ?  Les  ferments  n'étaient  pas  morts  pourtant, 
car  mis  dans  l'empois,  sans  le  fluidifier,  ils  l'ont  fait  fer- 
menter, et  produit  assez  d'alcool  et  une  quantité  d'acide 
acétique  et  d'acide  butyrique  qui,  réunis,  pesaient  près  de 
4*'.  Le  sujet  mérite  un  nouvel  examen. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  ces  expériences  démontrent  que  le 
ferment  ammoniacal,  torula,  microzyma,  ou  bactérie,  n'est 
pas  spécifique,  puisqu'il  est  capable  de  faire  fonction  de  fer- 
ment acétique,  butyrique  et  alcoolique.  Et  ces  faits  prou- 
vent une  fois  de  plus  l'aptitude  de  cet  ordre  d'êtres  orga- 
nisés de  s'adapter  aux  milieux  les  plus  divers. 

Il  n'est  pas  exact  non  plus  de  penser  que  la  fonction  du 
ferment  soluble  de  l'urée  se  confonde  avec  celle  du  ferment 
organisé  qui  le  produit;  car,  certainement,  jamais  le  ferment 
soluble  ne  sera  producteur  d'alcool  ou  d'acide  acétique  ! 

Je  ne  veux  pas  quitter  ce  sujet  sans  examiner  un  point 
de  la  théorie  de  la  fermentation  qui  trouvera  son  appli- 
cation dans  ce  qui  me  reste  à  vous  dire  des  altérations  de 
l'urine. 

Tliéorie  de  la  fermentation  ammoniacale  de  Vurine. 
M.  Pasteur  assure  que  l'urée  est  'tnatière  fermentescible 
aussi  bien  à  l'égard  du  ferment  soluble  que  du  ferment 
organisé.  Pesez  bien  les  termes  dont  il  s'est  servi  :  «  Fer- 
ment soluble  et  ferment  organisé  agissent  de  même  sur 
leur  matière  fermentescible  ,  c'est-à-dire  sur  l'urée  !  » 

Dans  la  théorie  physiologique,  la  matière  fermentescible 
d'un  ferment  organisé  est  une  substance  organique  qui  peut 
lui  servir  d'aliment  ;  cette  matière,  le  ferment  l'assimile 
d'une  certaine  manière,  et  la  rend,  par  désassimilation,  après 
l'avoir  transformée.  Or,  on  ne  peut  pas  dire  qu'un  ferment 
soluble,  qui  n'est  pas  organisé,  pas  vivant,  assimile  ci 
désassimile.  Donc,  ferment  organisé  et  ferment  soluble  ne 
peuvent  pas  agir  de  même  sur  leur  matière  fermentescible  ! 
d^in  autre  côté,  il  n'est  pas  admissible  que  l'urée  serve 
d'aliment  au  ferment  organisé,  à  moins  de  supposer  que  ces 
organismes  peuvent  utiliser  l'acide  carbonique  et  l'ammo- 
niaque, ou  l'urée  elle-même,  pour  constituer  leurs  tissus:  mais 
alors  l'équation  qui  découle  de  l'expérience  ne  serait  pas 
vérifiée  comme  elle  l'a  été,  et  les  ferments  organisés  ne 
seraient  pas  des  êtres  fonctionnant  à  la  manière  des 
animaux  ! 

Dans  la  théorie  physiologique,  telle  que  je  vous  l'ai 
exposée ,  la  matière  fermentescible  d'un  ferment  organisé 
est  une  substance  organique  qui  peut  lui  servir  d'aliment! 
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La  fermentation  dans  ces  conditions  est  un  phénomène  de 
nutrition  :  ce  qui  suppose  l'assimilation  et  la  désassimilation 
corrélative  !  C'est  là  ce  qui  résulte  de  l'étude  attentive  de  la 
fermentation  du  sucre  par  la  levure  de  bière. 

A  mon  avis ,  la  conversion  de  l'urée  en  carbonate  d'am- 
moniaque n'est  pas  un  phénomène  comparable  à  cette  der- 
nière fermentation  ;  c'est  un  phénomène  semblable  à  celui 
de  la  levure  intervertissant  le  sucre  de  canne,  en  dehors 
d'elle-même,  par  le  moyen  de  sa  zymase,  laquelle  détermine 
la  fixation  de  l'eau  sur  la  molécule  de  ce  sucre  pour  le 
convertir  en  glucose  ;  ou  bien  encore ,  semblable  à  celui 
■  par  lequel  les  microzymas  des  amandes  douces,  par  leur 
synaptase ,  opèrent  la  fixation  de  l'eau  sur  l'amygdaline 
pour  la  dédoubler  en  glucose,  essence  d'amandes  amères, 
et  acide    cyanhydrique. 

Bref,  la  fermentation  de  l'urée  est  le  résultat  d'une  action 
zymasique ,  c'est-à-dire  purement  chimique,  et  non  pas 
un  acte  physiologique  de  nutrition  s'accomplissant  dans  l'être 
organisé.  Les  microzymas  évoluant  sécrètent  la  zymase  qui 
opère  la  fixation  des  éléments  de  l'eau  sur  l'urée ,  abso- 
lument comme  l'acide  sulfurique  ou  la  potasse  caustique 
la  déterminent,  pour  la  transformer,  en  tant  qu'amide,  en 
carbonate  d'ammoniaque ,  ainsi  que  je  vous  l'ai  expliqué 
tout  à  l'heure. 

Les  microzymas  urinaires  dans  l'état  physiologique  et 
de  santé  ,  dans  la  vessie,  ne  sécrètent  pas  la  zymase  néces- 
saire pour  fixer  les  éléments  de  l'eau  sur  l'urée,  et  celle-ci 
en  sort  inaltérée.  Mais  hors  de  la  vessie,  dans  la  nouvelle 
situation  qui  leur  est  faite  ,  ils  peuvent  changer  de  fonction 
et  devenir  aptes  à  produire  la  zymase  que  l'on  appelle 
ferment  soluble  de  l'urée.  En  vertu  de  la  loi  d'adaptation 
aux  milieux ,  ils  s'accommodent  aux  circonstances  et  pro- 
duisent à  l'aide  des  matériaux  ambiants  inactifs  la  zymase 
transformatrice  nécessaire.  Voilà  pourquoi  les  microzymas 
vésicaux  aussi  bien  que  ceux  de  l'air  ont  besoin  de  plus 
ou  moins  de  temps  pour  commencer  la  fermentation  de 
l'urine  :  c'est  qu'il  faut  que  la  fonction  s'acquière!  et  nous 
avons  vu  qu'on  peut  l'empêcher  de  s'établir  aussi  bien  chez 
ceux   de  la   vessie  que  de  l'air.    Mais  encore  faut-il  que 
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les  conditions  favorables  pour  cela  soient  réunies.  Rappe- 
lez-vous l'expérience  II ,  sur  l'urine  du  jeune  homme  de 
18  ans  qui,  placée  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
trois  autres ,  n'a  pas  fermenté  ammoniacalement,  mais  a 
produit  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  benzoïque!  Et  les 
auteurs  ont  noté  un  grand  nombre  de  cas  oîi  l'urine  reste 
acide  au  contact  de  l'air  ! 

Tout  ce  que  je  viens  de  vous  dire  est  bien  fait  pour  vous 
faire  comprendre  et  admettre  la  notion  du  changement  de 
fonction.  Je  vais,  en  étudiant  l'urine  et  ses  microzymas, 
dans  d'autres  conditions ,  donner  encore  plus  de  solidité 
h  cette  notion.  De  cette  étude  résultera  la  preuve  que  des 
microzymas  normaux  de  l'organisme  peuvent  devenir  mor- 
bides, acquérir  une  morbidité  transmissible  et  pouvant 
la  conserver,  mais  aussi  pouvant  la  perdre.  Ce  n'est  pas 
d'aujourd'hui  que  je  professe  cette  doctrine  :  je  l'ai  émise, 
comme  ce  qui  précède,  dans  un  grand  nombre  de  publi- 
cations antérieures  sur  lesquelles  je  vais  m'appuyer  et 
m'appuierai  dans  les  Conférences  suivantes  : 

Des  ferments  de  l' urine  ■pathologique  et  de  leur  origine. 
((  Rien  n'est  mieux  établi  que  la  putréfaction  alcaline 
de  la  sécrétion  rénale  dans  le  réservoir  urinaire.  Le 
mécanisme  de  cette  transformation  est  parfaitement  connu. 
Sous  l'influence  d'un  ferment  développé  aux  dépens 
de  la  matière  azotée  du  mucus ,  ou  de  cellules  d'épithé- 
lium,  l'urée  s'emparant  de  quatre  molécules  d'eau,  passe 
à  l'état  de  carbonate  d'ammoniaque....  Cette  altération  se 
rencontre  chez  les  sujets  atteints  de  rétention  d'urine  et 
de  catarrhe  vésical  ancien,  lorsque  la  substance  susceptible 
de  jouer  le  rôle  de  ferment  est  plus  abondante.  Elle  se 
manifeste  de  préférence  après  que  le  cathétérisme  a  intro- 
duit de  l'air  dans  la  vessie,  les  autres  conditions  des  fer- 
mentations étant  toujours  présentes.,..  En  pareille  circons- 
tance, l'urine  renferme  des  vibrions  ainsi  que  des  bactéries, 
etc.  »  Ainsi  s'exprime  M.  Gubler  dans  un  article  du  Diction- 
naire de  Dechambre. 

Les  médecins   ont  noté  un  certain  nombre  de  maladies 
dans  lesquelles  l'urine    est    alcaline  dès  la  vessie.   L'alca 
lescence  coïncide  toujours   avec  une  altération  ou  lésion, 


DE  l'urine  pathologique  7iJ5 

sans  doute  corrélative  ,  de  quelqu'une  des  parties  de  l'ap- 
pareil urinaire  :  reins,  uretères,  vessie  ou  prostate. 

L'urine  devient  ammoniacale  avant  la  miction  : 

Dans  les  cas  graves  de  la  maladie  de  Bright ,  où  les  reins 
sont  altérés  dans  quelqu'une  de  leurs  parties; 

Dans  la  néphrite  aiguë  et  dans  la  néphrite  chronique; 

Dans  les  inflammations  des  bassinets  et  des  uretères; 

Dans  les  maladies  de  la  moelle  où  les  fonctions  de  la 
vessie  sont  altérées  ; 

Dans  les  rétentions  d'urine  où ,  à  la  suite  d'un  séjour 
prolongé  ,  l'urine  déto«rmine  une  phiegmasie  de  la  muqueuse 
vésicale  ;  .  • 

Dans  la  cystite  chronique  ; 

Dans  certains  cas  particuliers  de  diathèse. 

Or,  toutes  les  fois  qu'il  m'est  arrivé  d'examiner  de  telles 
urines,  aussitôt  après  la  miction,  j'y  ai  trouvé  les  micro- 
zymas  augmentés  et  en  grande  partie  évolués  en  chapelets 
de  grains  (la  torulacée  dite  spécifique),  et  même  en  bactéries, 
mobiles  ou  immobiles  ;  quelquefois  on  y  découvre  aussi  les 
autres  formes  que  j'ai  décrites  dans  l'urine  devenue  ammo- 
niacale hors  de  la  vessie. 

Un  jour,  onme  remet,  pour  l'examiner,  l'urine  d'une  jeune 
femme  scTofuleuse,  qui  avait  laissé  déposer,  dans  un  flacon 
de  100"%  une  couche  de  près  d'un  demi-centimètre  d'épais- 
seur d'une  masse  blanche  formée  exclusivement  de  micro- 
zymas,  de  bactéries  de  diverses  grandeurs,  et  de  toutes 
les  formes  intermédiaires  entre  le  microzyma  et  la  bactérie 
constituée.  Il  n'y  avait  pas  de  maladie  autre  que  la  diathèse 
scrofuleuse ,  et  cette  urine  récente  était  déjà  alcaline. 

Un  autre  jour,  c'était  une  urine  ammoniacale  qui  venait 
d'être  rendue,  près  de  mon  laboratoire;  j'y  trouve  des 
microzymas  libres,  des  associés  en  chapelet,  et  déjà 
quelques  vraies  bactéries.  J'étudiais  en  ce  temps-là  la  ré- 
gression des  bactéries.  Or,  il  se  trouva  que  cette  urine, 
abandonnée  au  contact  de  l'air,  dans  une  fiole  simplement 
bouchée  par  un  papier,  après  dix  jours,  ne  contenait  plus 
de  bactéries  :  il  n'y  avait  plus  que  des  microzymas  simples 
ou  accouplés  en  chapelets  de  grains. 

Ces  faits,  conformes  à  la  théorie  du  microzyma,  ne  me 
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surprirent  pas;  car,  nous  avions  déjà,  M.  Estor  et  moi, 
appris  à  reconnaître  que ,  dans  l'état  pathologique ,  nos 
tissus  peuvent  contenir  des  bactéries  ou  les  premiers  degrés 
de  l'évolution  des  microzymas.  Cela  était  donc  parfaitement 
naturel ,  et  je  ne  songeai  nullement  à  publier  ces  faits  par- 
faitement connus  des  médecins  instruits. 

Bien  plus  tard,  M.  Pasteur  s'occupa  aussi  de  ce  sujet, 
voici  à  quelle  occasion  : 

MM.  Gosselin  et  A.  Robin  publiaient  en  1874  (1)  un 
travail  important  5i*r  l'urine  ammoniacale,  ses  da7igers, 
et  les  moyens  de  les  prévenir.  11  rés«ltait  des  expériences 
des  auteurs  qu'il  y  avait  bien  plus  de  danger  à  injecter 
à  des  lapins  de  l'urine  ammoniacale  dès  la  vessie  ,  que  de 
l'urine  humaine  rendue  alcaline  par  une  addition  de  car- 
bonate d'ammoniaque;  qu'une  solution  de  carbonate  d'am- 
moniaque pur  et,  à  plus  forte  raison,  que  l'urine  humaine 
normale ,  laquelle  à  doses  plus  élevées  et  prolongées  est 
sans  danger.  11  est  résulté,  en  outre,  des  expériences  des 
auteurs  ,  que  les  phénomènes  morbides  présentés  par  les 
animaux  à  la  suite  de  l'injection  de  l'urine  humaine  addi- 
tionnée de  carbonate  d'ammoniaque  ne  sont  pas  les  mêmes 
que  quand  on  emploie  des  solutions  de  carbonate  d'ammo- 
niaque. Ils  ont  montré  enfin  que  les  urines  ammoniacales 
des  malades  qu'ils  traitaient,  devenaient  acides  à  la  suite 
de  Tadministration  de  l'acide  benzoïque  à  dose  convenable , 
par  suite  de  la  formation  de  l'acide  hippurique.  M.  Pasteur 
a  été  très  frappé  de  la  communication  de  MM.  Gosselin  et 
A.  Robin,  et  il  a  aussitôt,  sans  rien  savoir  de  l'histoire  des 
urines  ammoniacales,  donné  l'explication  de  leur  production 
dans  la  vessie.  Voici  ses  paroles:  «  Il  y  aurait,  a-t-il  dit, 
une  grande  utilité  à  rechercher  si  dans  tous  les  cas,  ou 
dans  les  cas  particuHers,  la  qualité  ammoniacale  de  l'urine 
par  la  présence  du  carbonate  d'ammoniaque  n'est  pas  liée 
à  l'existence  d'un  ferment  organisé  ,  notamment  du  ferment 
ammoniacal  de  l'urine ,  ou  de  bactéridies-ferments  dont  les 
germes  seraientapportésdel'extérieur  par  le  canaldel'urèthre 
ou  par  le  sang,  qui  aurait  pu  lui-même  prendre  ce  germe 
dans  quelque  partie  du  corps,  par  exemple,  par  une  bles- 

(Ij  Comptes-rendus,  t.  LXXVIII  ,  p.  42. 
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sure  quelconque,  ou  communication  avec  le  canal  intestinal; 
enfin  ce  germe,  organisé,  vivant,  peut  être  apporté  sou- 
vent par  une  sonde  ou  par  un  instrument  chirurgical... 
etc.  (1).  »  Dans  une  discussion  qui  a  eu  lieu  à  l'Académie 
de  médecine  sur  le  même  sujet,  la  Gazette  médicale  rap- 
porte que  selon  M.  Pasteur  le  canal  de  l'urèthre  constitue, 
pour  les  germes  ,  un  vaste  tunnel  par  où  ils  vont  se  mêler 
à  l'urine.  Et,  dans  un  ouvrage  récent,  un  élève  de 
M.  Pasteur  a  raconté  toutes  les  péripéties  du  voyage  de  ce 
germe,  qu'il  compare^  un  colon,  avant  qu'il  parvienne  à 
s  implanter  dans  la  vessie  d'une  manière  durable!  Et  c'est 
là  ce  que  l'on  appelle  de  la  science  expérimentale  ! 

A  l'Académie  de  médecine,  l'opinion  émise  ainsi  fut 
l'objet  de  critiques  très  sérieuses.  M.  Bouley  a  fait  re- 
marquer que  les  chirurgiens  observent  l'urine  devenant 
ammoniacale,  quand  l'urine  séjourne  dans  la  vessie  en 
présence  du  mucus,  du  sang,  du  pus,  et  il  demande  si 
ces  liquides  altérés  peuvent  produire  la  transformation  de 
l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque? 

M,  Blot  cita  l'urine  des  femmes  en  couches  qui  contracte 
quelquefois  une  odeur  fortement  ammoniacale ,  par  un 
simple  séjour  prolongé  dans  la  vessie  ;  et  ce  savant  estime 
que  ce  résultat  ne  peut  pas  être  attribué  à  l'introduction 
d'infusoires  venus  du  dehors,  mais  que,  en  pareil  cas ,  il 
est  possible  que  le  mucus  s'altère  et  devienne  ensuite  la  • 
cause  de  la  transformation  de  l'urée. 

M.  Pasteur,  toujours  d'après  la  Gazette  médicale,  sou- 
tint que  l'urine  se  comporte  dans  la  vessie  comme  dans  un 
ballon  de  verre  ;  elle  ne  peut,  pas  plus  là  qu'ici,  devenir  ammo- 
niacale par  un  simple  séjour.  Dans  le  corps  humain ,  il  n'y 
a  pas  d'agent  chimique  qui  puisse  donner  lieu  à  la  trans- 
formation. Des  phénomènes  putrides  en  un  point  quelconque 
de  l'organisme  ne  suffisent  pas  :  il  faut  nécessairement,  en 
contact  avec  l'urine,  la  présence  du  ferment  spécial  de 
l'urine  ammoniacale  qui  y  pénètre  par  le  canal  de  l'urèthre, 
etc.  Pour  lui,  toute  autre  influence  est  nulle;  il  n'y  a  rien 
dans  le  corps  humain  qui  puisse  la  suppléer. 

Examinons  d'abord  la  question  de  la   pénétration  par  le 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXVIII,  p.  46. 
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canal  de  l'urèthre.  Vous  le  savez,  ce  canal,  dans  l'état  de 
repos  de  l'organe,  chez  l'homme  ,  est  sinueux,  et  l'extrémité 
qui  communique  avec  l'air  est  dirigée  en  bas.  Et  j'ajoute  que 
ce  canal  n'est  que  virtuel. 

Or,  M.  Pasteur  se  l'est  démontré  à  lui-même,  les  germes 
atmosphériques  ne  pénètrent  pas  dans  les  liqueurs  altérables 
qui  sont  contenues  dans  des  ballons  à  col  effilé  sinueux,  dont 
l'extrémité  est  tournée  en  bas,  bien  que  le  canal  qu'il  leur  " 
offre  ne  soit  pas  virtuel,  mais  réel.  Evidemment,  si  les 
germes,  qui  tendent  sans  cesse  à  tomber  jusqu'à  ce  qu'un 
obstacle  les  arrête,  ne  peuvent  pas  s'éLever  le  long  du  canal 
formé  par  un  tube  de  verre  lisse  et  bien  propre,  et  qui, 
selon  la  pittoresque  expression  de  M.  Pasteur,  vraie  ici , 
constitue  pour  eux  un  vaste  tunnel,  ils  pourront  encore 
moins  s'élever  dans  le  canal  de  l'urèthre  ,  lequel  est  comme 
s'il  n'existait  pas,  ses  parois,  ainsi  que  celles  de  tous  les 
conduits  membraneux,  étant  nécessairement  appliquées  en 
contact  parfait,  et  lubrifiées  par  un  enduit  gluant.  De  plus 
ce  canal,  pendant  la  miction,  est  périodiquement  lavé  du 
dedans  au  dehors.  Loin  que  des  germes  y  pénètrent  alors, 
nous  le  savons,  il  en  sort  des  microzymas,  etc.  (1). 

Les  hypothèses  de  M.  Pasteur  sont  donc  sans  fondement. 
Il  a  raisonné,  dans  cette  circonstance,  comme  M.  U.  Gayon, 
son  élève,  qui,  pour  expliquer  la  fermentation  spontanée  des 
œufs  brouillés  dans  la  coquille,  a  supposé  que  les  ferments 
nécessaires  pénètrent  de  l'air  dans  l'oviducte,  et  de  là  dans 
l'ovule.  La  réponse  que  je  pourrais  faire  serait  ici  la  même 
que  celle  que  j'ai  faite  dans  une  précédente  Conférence. 

Si  donc  les  germes  ne  peuvent  pas  pénétrer  par  la  voie 
du  canal  uréthral,  comme  il  est  constant  que  l'urine  peut 
devenir  ammoniacale  dans  la  vessie,  dans  les  cas  où  il  n'y  a 
de  blessure  sur  aucune  partie  du  corps,  ni  de  lésion  au  canal 
intestinal,  il  faut  chercher  la  cause  ailleurs. 

Tenons  pour  certain  et  démontré  que,  normalement, 
l'urine    contient    des    microzymas   pouvant    évoluer    pour 

(1)  Je  néglige  une  remarque  qui  serait  puérile  partout  ailleurs  !  Si 
les  germes  pénétraient  de  l'air  dans  la  vessie  par  le  canal  de  l'urèthre, 
ils  pénétreraient  dans  toutes  les  vessies,  et  l'urine  serait  dans  tous  les 
cas  ammoniacale;  dans  toutes  il  y  aurait  des  torulas.  Or  cela  n'est 
pas:  les  urines  ammoniacales  constituent  une  immense  exception! 
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donner  des  bactéries  et  toutes  les  formes  qui  précèdent 
leur  développement  achevé.  Cela  posé,  il  est  permis  de  se 
demander  si  la  fermentation  ammoniacale  dans  la  vessie  , 
ne  reconnaîtrait  pas  une  cause  interne  et  naturelle,  dépen- 
dant d'une  déviation  fonctionnelle  morbide  ,  ou  non  ,  des 
microzymas ,  se  manifestant,  dans  la  cavité  cystique ,  non 
seulement  par  la  fermentation  de  l'urée  ,  mais  par  une 
évolution  histologique  déterminée  ! 

Je  le  répète ,  toutes  les  fois  que  j'ai  examiné  des  urines 
ammoniacales,  aussitôt  après  la  miction,  j'y  ai  trouvé  les 
microzymas  plus  nombreux  que  dans  Turine  saine,  et  en 
grande  partie  transformés  en  chapelets  (torulas),  en  bac- 
téries et  les  autres  formes  qui  précèdent  celles-ci.  Or,  si 
les  germes  de  l'air  ne  sont  pour  rien  dans  le  phénomène  de  la 
fermentation  ammoniacale  cystique,  si  d'ailleurs  on  ne  ren- 
contre jamais  de  bactéries  dans  l'urine  saine,  où  n'existent 
que  peu  de  microzymas  comparativement  à  ce  que  l'on  en 
trouve  dans  l'urine  putréfiée*  il  faut  bien  admettre  que  les 
microzymas  générateurs  des  différentes  formes  organisées 
que  l'on  trouve  dans  l'urine  alcaline  dès  la  vessie,  avaient 
changé  en  quelque  chose,  puisque  leur  fonction  chimique 
avait  dévié.  Je  dis  que  ces  microzymas  sont  devenus 
morbides. 

Cette  notion  du  changement  de  fonction ,  corrélativement 
à  un  état  pathologique  donné,  est  incontestable  si  l'on  s'en 
rapporte  à  l'observation  intéressante  de  M.  Musculus,  con- 
cernant la  découverte  du  ferment  soluble  de  l'urée  ! 

En  premier  lieu,  l'auteur  constate  que  toutes  les  urines 
«  ne  sont  pas  aptes  à  fournir  du  ferment.  »  Il  a  confirmé 
l'observation  déjà  faite  par  plusieurs  auteurs  que  certaines 
urines  ne  deviennent  pas  alcalines  à  l'air.  «  Il  en  est,  dit 
M.  Musculus,  qu'on  peut  laisser  à  l'air,  en  été,  pendant 
plusieurs  mois  sans  qu'elles  entrent  en  fermentation  ammo- 
niacale (1).  » 

Quelles  sont  donc  les  urines  pouvant  fournir  le  ferment 
soluble  en  question?  «  Les  urines  les  plus  riches  en  fer- 
ment sont  les  urines  épaisses,  fdantes  et  ammoniacales, 
rendues  par  des  malades  atteints  de  catarrhe  de  la  vessie. 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXXII,  p.  333  (1876). 
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Il  ne  s'agit  donc  pas  d'une  urine  quelconque  ,  mais  de 
l'urine  qui  a  séjourné  dans  une  vessie  malade,  atteinte  d'un 
catarrhe  chronique  :  or,  en  médecine  scientifique,  c'est  là 
une  affection  de  la  muqueuse  vésicale  qui  succède  à  une 
cystite  ;  de  là  une  sécrétion  plus  abondante  de  mucus  qui  ne 
constitue  qu'un  symptôme  du  catarrhe  vésical  ;  la  maladie 
siégeant  dans  la  muqueuse  elle-même,  c'est  la  muqueuse 
malade  qui  sécrète  le  produit  pathologique. 

Et  M.  Musculus  fait  observer  que  «  pour  être  sûr  d'obtenir 
un  ferment  énergique,  il  est  bon  d'employer  ces  urines  avant 
que  les  malades  aient  pris  des  médicaments  ,  tels  que  l'acide 
benzoïque ,  la  térébenthine,  etc.,  »  c'est-à-dire  avant  que 
le  tissu  producteur  du  mucus  ait  été  modifié,  car  on  ne  peut 
pas  imaginer  que  ces  agents  thérapeutiques  viendront 
agir  sur  l'urine  elle-même  pour  la  reconstituer  non  ammo- 
niacale. 

Je  sais  bien  que  M.  Pasteur  ne  pense  pas  ainsi;  pour  lui, 
les  éléments  vivants  de  l'organisme  n'ont  que  des  vertus  de 
transformation  que  i'ébuUition  détruit;  leur  structure, 
leur  organisation  n'ont  rien  de  commun  avec  les  propriétés 
des  ferments  ;  ils  ne  sont  que  des  masses  protoplasmiques 
douées  seulement  f/e^ver^'i^^  de  transformation  qu'il  accorde 
au  protoplasma  lui-même;  bref,  selon  M.  Pasteur,  si  les 
germes  de  l'air  n'existaient  pas ,  s'ils  n'avaient  pas  été  faits 
exprès  pour  nous  rendre  malades,  s'il  n'en  pénétrait  pas  dans 
la  vessie  pour  s'y  implanter  en  colons ,  selon  l'ingénieuse 
expression  de  M.  Duclaux,  sa  muqueuse  se  porterait  toujours 
bien,  l'urine  serait  toujours  acide,  et  nous  serions  tou- 
jours bien  portants!  Mais  c'est  là  ce  que  les  vrais  mé- 
decins n'admettront  jamais  ;  sans  regarder,  avec  une  vieille 
école,  le  catarrhe  comme  une  entité  morbide,  ils  admet- 
tront qu'une  action  mécanique,  certains  agents  irritants, 
une  dyscrasie ,  un  refroidissement,  etc.,  pourront  rendre 
malade  un  tissu,  une  muqueuse,  en  déterminer  l'inflam- 
mation  et  le  fonctionnement  morbide  ;  et  si  cette  irritation 
se  porte  sur  la  vessie,  il  en  résultera  une  cystite,  un 
fonctionnement  pathologique  de  la  muqueuse,  qui,  après 
avoir  été  aigus,  deviendront  chroniques;  il  y  aura  catarrhe 
vésical  et  tout  le  cortège  des  changements  chimiques  qui  en 
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sont  la  conséquence;  et  l'urine,  devenue  ammoniacale 
consécutivement,  en  séjournant  dans  la  vessie,  entretiendra 
l'irritation  et  empêchera  mécaniquement  la  muqueuse  de 
revenir  au  fonctionnement  physiologique  1 

Pour  obtenir  le  ferment  soluble  qui  transforme  l'urée  en 
carbonate  d'ammoniaque,  M.  Musculus  précipite  les  urines 
filantes  par  l'alcool  ;  le  précipité  obtenu ,  étant  desséché  à 
une  douce  température  et  pulvérisé ,  est  repris  par  l'eau 
qui  dissout  la  zymase  uréique ,  laquelle  peut  être  repré- 
cipitée par  l'alcool.  10  centigr.  du  nouveau  précipité  dé- 
composent 20  centigr.  d'urée  en  moins  d'une  heure.  Mais 
le  résidu  insoluble  dans  l'eau ,  lequel  contient  des  matières 
minérales  abondantes  et,  selon  moi,  les  microzymas  mor- 
bides du  tissu  de  la  muqueuse,  est  aussi  actif ,  puisque, 
malgré  l'abondance  des  matières  étrangères,  insolubles  et 
inactives,  il  en  faut  seulement  près  du  double  pour  produire 
le  même  effet! 

Non ,  les  germes  de  l'air  ne  sont  pour  rien  en  tout  cela , 
et  nous  pouvons  négliger  le  système  préconçu  de  M.  Pas- 
teur, et  son  ferment  spécifique  de  la  fermentation  ammo- 
niacale de  l'urée. 

Oui,  je  le  dis  avec  confiance  :  «  Lorsque  l'urine  devient 
ammoniacale  dans  la  vessie  ,  le  phénomène  est  corrélatif 
de  la  lésion  ou  de  l'état  morbide  de  quelque  partie  de 
l'appareil  urinaire  ;  et  le  fait  que  l'urine  peut  devenir 
ammoniacale  dans  la  vessie,  et  que  cet  état  est  corrélatif 
de  la  présence  d'infusoires  {microzymas  en  chapelet, 
bactéries,  hactéridies),  tend  à  démontrer  qu'il  y  a  lieu  de 
distinguer  fonctionnellement  les  microzymas  dans  l'état 
de  santé ,  des  microzymas  devenus  morbides  consécuti- 
vement à  une  altération  quelconque  de  l'une  des  parties 
de  l'appareil  urinaire...  »  par  conséquent  «  les  médecins 
qui  ne  voudront  pas  égarer  leur  diagnostic  devront  ne 
pas  se  préoccuper  outre  mesure  de  la  forme  des  infusoires 
de  l'urine,  mais  porter  toute  leur  attention  vers  les  lé- 
sions ou  les  troubles   fonctionnels  de  leurs    sujets  (1).   » 

(1)  A.  Béchamp  ,  Sur  les  microzymas  vésicaux  comme  cause  de  la  fer- 
mentation ammoniacale  de  l'urine,  à  propos  d'une  note  de  MM.  Pasteur 
et  Joubert.  Comptes-rendus,  t.  LXXXIII  ,  pp.  239,  283,  358  (1876). 
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Et  j'ajoute  :  quels  que  soient  ces  troubles,  fussent-ils 
psychiques.  C'est  ce  qui  ressortira  de  ce  que  je  vais  encore 
vous  dire. 

Tl  est  facile  de  constater,  même  dans  les  cas  pathologiques, 
que  la  composition  de  l'urine  peut  varier  considérablement 
sans  que  son  urée  s'altère  et  sans  qu'elle  devienne  ammo- 
niacale. En  voici  la  preuve. 

Dans  un  cas  de  maladie  de  Bright  bien  constatée  ,  avec 
diminution  des  urines,  puisqu'on  n'en  obtint  que  640" 
dans  plusieurs  mictions ,  et  qui  avaient  même  été  san- 
guinolentes avant  le  traitement  institué  à  l'hôpital  Saint- 
Eloi,  de  Montpelliei',  j'ai  trouvé  que  les  urines,  encore 
légèrement  acides,  et  assez  peu  colorées  ,  contenaient  6=",  33 
d'albumine  par  1000'";  dans  cette  masse  d'albumine,  il  y  en 
avait  0^',7  3  restée  soluble  après  la  précipitation  par  l'alcool. 
J'ai  d'abord  cru  à  une  augmentation  de  la  néfrozymase! 
Eh  !  bien ,  cette  albumine  restée  soluble  n'était  pas  la 
néfrozymase  ,  car  l'empois  n'en  a  pas  même  été  fluidifié. 
Attribuera-t-on  la  perte  de  la  néfrozymase  à  l'influence  des 
germes  de  l'air?  Non,  mais  cela  témoigne  d'un  changement 
de  fonctions  des  éléments  anatomiques!  Il  est  vrai  que 
cette  zymase  disparaît  dans  l'urine  qui  subit  la  fermen- 
tation am.moniacale  :  mais  celle  de  la  maladie  de  Bright 
n'avait  pas  subi  ce  genre  d'altération  ! 

Dans  un  cas  de  paraplégie  avec  dysurie  datant  de  quinze 
mois,  chez  un  homme  de  quarante-cinq  ans,  fort,  tempé- 
rament sanguin ,  il  y  a  constipation  opiniâtre  avec  urines 
fortement  ammoniacales.  Ces  urines  ne  sont  pas  albumi- 
neuses;  elles  contiennent  0^',42  de  néfrozymase  active  par 
litre.  Donc  l'alcalinité  pathologique  peut  ne  pas  faire  dispa- 
raître la  néfrozymase,  et  on  ne  peut  pas  accuser  les 
germes  atmosphériques  de  l'avoir  détruite ,  comme  lorsque 
l'urine    fermente    à   l'air! 

Chez  un  autre  malade  ,  qui  fut  pris  de  douleurs  dans  les 
reins  à  la  suite  d'un  refroidissement,  et  devint  paraplégique 
après  une  chute  ,  la  miction  fut  difficile  et  rare.  Au  moment 
où  j'examine  ses  urines,  les  douleurs  dans  les  reins  per- 
sistent avec  secousses  intermittentes  dans  les  jambes.  Le 
malade  avait  rendu,  en  vingt-quatre  heures,  1510"  d'urines 
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légèrement  acides.  Elles  ne  fournissent  par  litre  que  0«%033 
de  précipité  albumineux  se  redissolvant  dans  l'eau,  mais 
no  saccharifiant  pas  l'empois  et  ne  le  fluidifiant  pas!  La 
néfrozymase  avait  disparu  (1).  Ce  malade  fut  envoyé  à 
Balaruc  d'où  il  revint  presque  guéri  :  les  urines,  analysées 
de  nouveau,  contenaient  0^',5d  de  néfrozymase  par  litre,  de 
la  vraie  néfrozymase  active  (2). 

Je  pourrais  multiplier  ces  exemples,  je  n'ajoute  plus 
qu'une  observation.  Dans  une  thèse,  concernant  l'étude  des 
urines  chez  les  aUénés,  M.  le  docteur  Leblond  (3)  a  souvent 
constaté  que  ces  urines  sont  alcalines  et  ammoniacales,  sans 
être  filantes,  et  contenant  la  quantité  normale  ou  très 
diminuée  de  la  néfrozymase.  Il  a  même  eu  l'occasion  d'exa- 
miner, chez  certain  aliéné,  des  urines  acides  qui  contenaient 
des  vibrions  au  moment  de    la  miction! 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  observations,  qui  mériteraient 
d'être  étudiées  avec  soin  dans  les  cliniques ,  il  faut  retenir 
que  l'urine    normale    contient    une   zymase    qui    est    sans 
action    sur    l'urée ,     et    que    l'urine    pathologique ,    dans 
certains  cas,  en  contient  une  autre  qui  la  décompose.  Or, 
une  zymase  est  toujours  le  produit  de  l'activité  d'un  orga- 
nisme déterminé  :  si  donc ,  une  urine  pathologique  contient 
une  zymase    d'une   certaine    fonction ,   c'est  qu'elle  a  été 
formée  par  un  organisme  capable  de  la  produire  ;  et  si  cette 
zymase  peut  disparaître   dans  une  urine ,  c'est  que  l'orga- 
nisme  qui  la  produisait  ne  fonctionne  plus,  ou  fonctionne 
autrement;  toujours  physiologiquement,   mais  suivant   un 
autre  mode  :  le  mode  pathologique  ou  morbide  ,  ou  le  mode 
de   l'état  de  santé. 

Parmi  les  moyens  qui  permettent  aux  germes  de  pénétrer 
dans  la  vessie,  vous  l'avez  vu,  M.  Pasteur  n'a  pas  manqué 
d'invoquer  ceux  qu'une  sonde  ou  un  instrument  de  chi- 
rurgie peut  y  porter.  «  Que  l'opération  de  la  lithotritie  soit 
faite,  dit-il,  et  que,  peu  de  jours  après,  l'urine  devienne 
ammoniacale ,  je  suis  porté  à  croire  qu'il  faut  en  attribuer 

(1)  Voyez  :  Mémoire  sur  la  néfrozymase,  cité  plus  haut  (1865). 

(2)  Thèse  de  M.  le  docteur  Leblond  ,  in  Thèses  de  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Montpellier  (1865). 

(3)  Ibid. 


731  FERMENTS 

la  cause  exclusive  aux  sondages  ou  à  l'instrument  qui  a 
pénétré  dans  la  vessie.  »  Et  conformément  à  son  système, 
il  ajoute  que,  s'il  était  chirurgien,  jamais  il  n'introduirait 
dans  le  corps  de  l'homme  un  instrument  quelconque  sans 
l'avoir  fait  passer  dans  l'eau  bouillante ,  et  mieux  encore 
dans  la  flamme  tout  aussitôt  avant  l'opération,  et  refroidi 
rapideraent.  Oui,  cela  est  dit  sérieusement  :  et  l'on  ne  veut 
pas  convenir  qu'un  germe  peut  pénétrer  avec  l'instrument 
refroidi  par  la  plaie  béante  et  sanglante,  les  vaisseaux 
ouverts!  0  exagération  de  l'esprit  de  système!! 

Pour  en  montrer  la  fausseté  et  pour  donner  à  l'ensemble 
qui  précède  sa  plus  haute  démonstration,  je  vais  rapporter 
l'observation  d'un  malade  qui  m'est  très  particulièrement 
connu  ,  et  dont  j'ai  examiné  les  urines  pendant  plusieurs 
années  un  grand  nombre  de  fois,  et  pendant  quelque  temps 
jour  par  jour.  Cette  observation  a  été  recueillie  par  M.  le  pro- 
fesseur Estor,  à  Montpellier.  La  voici,  telle  que  je  l'ai 
communiquée  à  l'Académie  des  sciences,  en  1876,  et  à 
l'Académie  de  médecine,  en    1881   (l). 

Sur  un  cas  très  remarquable  de  rétention  d'uriiie  qui 
a  exigé  l'application  du  cathéter.  —  Hémorrhagie  ; 
complications;  guériso7i.  «  Au  mois  d'avril  1871,  M***, 
à  la  suite  d'une  journée  fatigante ,  rentre  chez  lui 
sans  éprouver  aucun  malaise;  le  soir,  il  est  surpris 
de  ne  pouvoir  uriner  ;  mais  le  besoin  n'étant  pas  très 
urgent,  il  pense  qu'il  peut,  sans  inconvénient,  attendre 
au  lendemain.  Au  réveil  (la  nuit  avait  été  bonne  et 
calme),  l'impossibilité  est  la  même.  Sans  se  préoccuper 
d'une  circonstance  au  moins  anormale,  M***  sort  et  fait 
plusieurs  courses  assez  longues  ;  il  rentre  fatigué  et  souffrant 
vers  dix  heures.  La  miction ,  même  après  avoir  pris  un 
bain,  est  toujours  impossible.  Pour  remédier  à  un  pareil 
état  de  choses  ,  la  vessie  ,  commençant  à  se  distendre ,  une 
sonde  métallique  est  introduite  dans  le  canal  de  l'urèthre  : 
l'extrémité  de  l'instrument  atteignit  à  peine  la  partie 
moyenne  du  canal ,  lorsqu'elle  provoqua  un  spasme  assez 
opiniâtre  pour  qu'il  fût  jugé  prudent  de  retirer  la  sonde. 
Des  applications  émoUientes  furent  faites  sur  l'abdomen  et 

(1)  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  séance  du  31  mai  i881. 
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le  périnée;  un  bain  de  siège  fut  ordonné;  rien  n'y  fit,  et 
vers  quatre  heures  du  soir,  au  moins  vingt-six  heures  après 
le  début  des  accidents,  rintroduclion  de  la  sonde  fut  de 
nouveau  tentée  sans  plus  de  succès;  mais  en  retirant  la 
sonde,  à  peine  le  canal  était-il  débarrassé,  qu'un  écoule- 
ment très  considérable  de  sang,  une  véritable  hémorrhagie, 
eut  lieu,  à  la  suite  de  laquelle  le  malade  urina  spon- 
tanément et  vida  à  peu  près  complètement  sa  vessie.  Les 
jours  suivants  ,  la  position  semblait  s'améliorer  progres- 
sivement. Le  dixième  ou  le  douzième  jour,  cependant,  la 
miction  fut  plus  pénible,  plus  lente,  et  le  résultat  moins 
complet;  le  malade  éprouvait,  sinon  une  douleur  véritable , 
au  moins  une  certaine  sensation  de  pesanteur  au  périnée. 
Plusieurs  tentatives  d'introduction  de  sondes  (métalliques  de 
gros  calibre,  no  8  de  Mayor)  furent  faites,  mais  elles 
réveillèrent  toujours  des  spasmes  très  violents  et  des  hémor- 
rhagies  assez  considérables.  Cependant  la  vessie  ne  se  vidait 
pas  complètement,  et  un  jour,  le  quinzième  de  la  maladie, 
le  fond  de  la  vessie  se  trouvait  à  trois  ou  quatre  centimètres 
au-dessus  du  pubis  ;  des  frissons  suivis  de  chaleur  se  ma- 
nifestèrent vers  midi  ;  ils  se  répétèrent  vers  le  soir,  et  il 
devint  indispensable  d'évacuer  l'urine.  Une  sonde  de  Mercier 
de  gros  calibre  fut  introduite  malgré  la  résistance  opposée 
par  la  prostate,  et  la  vessie  fut  vidée  (1).  Aussitôt  que 
l'urine,  mêlée  de  beaucoup  de  sang,  eut  été  évacuée,  les 
accidents  cessèrent,  la  nuit  fut  calme.  La  même  sonde  fut 
introduite  ensuite  régulièrement  tous  les  jours,  une  fois 
d'abord,  puis  deux  fois  pendant  quelque  temps;  peu  à 
peu  tout  rentra  dans  l'ordre,  sauf  l'obligation  pour  le  malade 
de  se  sonder  tous  les  jours ,  souvent  trois  ou  quatre  fois. 
Cela  dura  ainsi  jusqu'au  17  novembre  1873;  ce  jour-là, 
sans  cause  connue,  l'évacuation  de  l'urine  se  fit  sponta- 
nément et  il  devint  désormais  inutile  de  se  servir  de  la 
sonde.  Aujourd'hui,  5  février  IS7i,  la  miction  continue 
d'être   naturelle.  » 

Tel  est  le  cas  dont  j'ai  été  le  témoin  assidu.  Il  me  reste  à 
rapporter  les  observations  que  j'ai  faites  sur  l'urine  de  ce 
malade,  pendant  près  de  deux  ans  et  demi,  tandis  que  le 

(1)  Ce  cathétérisme  a  été  pratiqué  par  M.  Courty. 
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patient  se  sondait.  Je  note  d'abord  qu'elle  possédait,  pen- 
dant les  premiers  jours,  aussitôt  après  son  issue  de  la  vessie, 
une  partie  des  caractères  de  l'urine  altérée.  Je  n'insiste  pas 
davantage  sur  l'état  de  l'urine  à  l'époque  la  plus  rapprochée 
des  accidents. 

Environ  un  mois  après  la  première  application  de  la 
sonde ,  le  malade  se  sondait  lui-même ,  on  se  servant  de 
sondes  de  Lasserre.  C'est  l'urine  ainsi  recueillie  qui  a  été 
examinée  pendant  plusieurs  années. 

Le  25  juillet  1871,  grande  quantité  de  bactéries  de  toute 
grandeur  et  quelques  rares  vibrions  :  globules  de  mucus 
normaux;  beaucoup  de  microzymas  libres  et  en  chapelet. 
Urine  acide,  ne  faisant  pas  effervescence  quand  on  y  ajoutait 
un  acide.  Volume  de  l'urine  des  2i  heures,  1400".  Urée, 
par  litre,   23*'". 

Le  20  septembre  1871,  après  un  mois  de  séjour  à  la 
Preste.  Les  ferments,  sauf  les  vibrions  disparus,  comme  le 
25  juillet.  Urine  franchement  acide. 

Le  20  novembre  1871  ,  après  un  voyage  de  six  semaines. 
Les  ferments  sont  dans  le  même  état  que  le  20  septembre. 
Volume  de  l'urine  des  24  heures,  1150".  Urée,  22^'  par 
litre. 

Plusieurs  observations,  faites  en  1872,  sont  dans  le 
même  sens  que  celles  de  1871. 

Le  16  octobre  1873,  après  un  séjour  de  six  semaines  à  la 
campagne  et  de  longues  promenades.  Les  bactéries  sont 
superbes ,  plus  de  microzymas  ;  les  globules  du  mucus  sont 
très  normaux.  Volume  de  l'urine  des  24  heures,  1150'% 
elle  est  toujours  acide.  Urée,  par  litre ,  26^^ 

A  partir  du  20  octobre  1873,  l'urine  est  recueillie  dans 
une  fiole  propre  ,  dans  le  but  de  ramasser  beaucoup  de 
bactéries  :  le  dépôt  formé  est  séparé  par  décantation  et 
accumulé.  Il  fourmille  de  bactéries.  Nous  verrons  plus  lom 
ce  qu'il  en  est  advenu,  et  de  l'urine  où  elles  étaient  con- 
servées. 

Depuis  le  17  novembre  1873,  le  patient  cesse  de  se 
sonder.  L'urine,  examinée  toutes  les  semaines  au  moment 
de  la  miction,  contient  toujours  une  foule  de  bactéries;  elle 
contient  aussi  des  bactéridies   de    toute   dimension ,    ainsi 
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que  des  microzymas  qui  reparaissent  isolés  et  ac^couplés. 
Il  en  est  encore  ainsi  le  5  février  1874.  L'urine  est  limpide  , 
sauf  les  premières  gouttes,  franchement  acide ,  sans  odeur 
particulière:  ellecontenait  Si'' d'urée  par  litre  le  31  janvier 
précédent. 

Revenons  aux  bactéries  conservées  dans  l'urine  :  celle-ci, 
restée  sur  le  dépôt  des  ferments,  depuis  le  20  octobre 
1S73  jusqu'au  5  février  1874. ,  est  encore  très  acide  ,  bien 
que  gardée  dans  mon  laboratoire,  dans  une  fiole  non  bouchée. 
L'urée  y  a  été  dosée  le  3  février  :  21^""  par  litre. 
Et,  chose  digne  d'attention,  la  plupart  des  bactéries  ont 
disparu;  ce  qui  abonde,  ce  sont  des  microzymas  libres  ou 
associés. 

J'ai  continué  cet  examen  depuis,  et  en  18  76,  pour  con- 
server à  la  science  cette  intéressante  observation  ,  j'ai  prié 
la  Société  de  médecine  et  de  chirurgie  de  Montpellier  de 
vouloir  bien  nommer  une  Commission  pour  en  constater  la 
réalité. 

Voici  le  procès-verbal  de  cette  Commission  (1),  avec  les 
dessins  à  l'appui ,  par  M.  Bordone ,  préparateur  de 
M.  Estor. 

«  Le  12  juillet  1876  ,  à  deux  heures  de  l'après-midi,  la 
Commission  nommée  par  la  Société  de  médecine  et  de 
chirurgie  pratiques,  dans  sa  séance  du  11  juillet,  s'est 
réunie  à  la  Faculté  de  médecine  dans  le  laboratoire  d'ana- 
tomie  pathologique  et  d'histologie  de  M.  le  professeur 
Estor. 

»  La  Commission  a  examiné  successivement  :  1°  un  verre 
d'urine  rendu  la  veille  11  juillet,  vers  six  heures  du  soir; 
2°  un  autre  verre  d'urine  rendu  à  l'instant  même  et  en 
présence  des  membres  de  la  Commission  dans  les  conditions 
suivantes  :  un  premier  jet  d'urine  a  servi  à  balayer  le 
canal,  et  ce  n'est  qu'après  qu'on  a  recueilli  l'urine  examinée. 

»  Examen  de  l'urine  n°  1 .  L'urine  a  une  réaction  franche- 
ment acide  ;  un  dépôt  muqueux  assez  abondant  remplit  le 
fond  d'un  verre  éprouvette  de  dimension  moyenne.  On 
puise  à  l'aide  d'une  pipette  dans  le  fond  du  verre  quelques 

(1)  Le  texte  original  est  à  l'Académie  des  sciences,  depuis  1876. 

47 


738  OBSERVATION 

gouttes  de  liquide  qui  sont  examinées  au  microscope  (obj.  5, 
oc.  2,  Nachet). 

»  Dans  le  champ  du  microscope,  on  constate  un  grand 
nombre  de  globules  muqueux ,  de  forme  normale  ,  quelques 
cellules  d'épithélium  ;  outre  cela,  un  très  grand  nombre  de 
bactéries ,  de  granulations  moléculaires  libres ,  associées 
deux  à  deux,  trois  à  trois,  en  chapelet;  il  y  a  plusieurs 
bactéries  associées  deux  à  deux  ,  bout  h  bout. 
.  »  Examen  de  l'uri7ie,  2.  L'urine  a  une  réaction  franche- 
,ment  acide;  au  fond  du  verre,  il  y  a  quelques  mucosités 
légères.  On  prend  avec  une  baguette  au  centre  du  verre 
quelques  gouttes  de  liquide  qui  sont  examinées  au  microscope 
(même  grossissement). 

»  Dans  le  champ  du  microscope,  on  constate  quelques  cel- 
lules d'épithélium  légèrement  déformées  ;  un  nombre  assez 
considérable  de  bactéries  animées  d'un  léger  mouvement, 
seules  ou  associées;  des  granulations  isolées  et  d'autres  en 
chapelet,  par  deux  ou  trois. 

»  Montpellier,  12  juillet  1876. 

»  Ont  signé  :  Estor,  Hamelin,  Espagne,  Grasset,  Masse. 

»  La  Commission  était  composée  do  :  MM.  Estor,  Jaunies, 
Espagne,  Hamelin  ,  Masse  et  Grasset.  » 

Un  concours  de  circonstances  assez  extraordinaires ,  qui 
ne  se  représentera  peut-être  jamais ,  m'a  permis  de  com- 
pléter cette  observation  par  l'étude  minutieuse  et  attentive 
de  l'état  de  l'urine  de  la  même  personne,  antérieur  au  trau- 
matisme. 

Avant  l'accident ,  les  microzymas  de  cette  urine  étaient 
normaux  ,  et  l'urine  se  putréfiait  aisément  quand  on  l'aban- 
donnait à  elle-même.  C'est  l'urine  de  cette  personne  ,  à  l'âge 
de  quarante-neuf  ans,  qui  a  fait  l'objet  de  l'expérience  I , 
p.  711,  et  dont  les  ferments,  après  la  fermentation  ammo- 
niacale, sont  décrits  p.  712.  C'est  encore  l'urine  du  même 
sujet,  à  cinquante-deux  ans,  qui  a  été  étudiée  dans  l'expé- 
rience V,  p.  713.  Les  microzymas  s'y  sont  transformés  en 
chapelets  de  grains  ou  petite  torulacée ,  et  la  fermentation 
ammoniacale,  grâce  à  la  créosote,  ne  s'est  pas  produite. 

Enfin ,  j'ai  pu  continuer  l'examen   de  l'urine  depuis  la 
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FiG.  1.  —  Organismes  examinés  le  lendemain  de  la  miction. 
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FiG.  2.  —  Organismes  examinés  le  12  iuillet.  au  moment  de  la  micti^ 


FiG.  3.  —  O.-ganismes  de  l'urine,  N»  2,  examinés  de  nouveau  le  13  juillet  :  le  nombre 
des  bactéries  a  augmenté;  celui  des  microzymas  a  diminué. 
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rédactiondu  procès-verbal  de  1876.  Or,  au  mois  de  novembre 
1880,  il  y  avait  encore  des  bactéries  et  des  chapelets  de 
grains;  mais  les  microzymas  étaient  augmentés,  comme  si, 
peu  à  peu  ,  la  faculté  d'évoluer  en  bactéries  diminuait  : 
l'urine  était  toujours  acide  et  pouvait  être  conservée  plusieurs 
jours  à  l'air  sans  devenir  alcaline  (1). 

Et  il  faut  que  je  vous  le  dise  :  au  début,  le  malade  se  sondait 
trois  ou  quatre  fois  par  jour;  les  sondes  do  Lasserre  dont  il 
se  servait  ne  pourraient  pas  sans  de  graves  inconvénients 
être  plongées  dans  l'eau  bouillante  et  encore  moins  être 
flambées.  Et  le  malade  enduisait  la  sonde  avec  de  l'huile 
d'olives  exposée  à  l'air.  J'ajoute  qu'en  voyage  il  n'avait  pas 
toujours  le  loisir,  dans  une  gare  de  chemin  de  fer,  au  moment 
du  départ  du  train ,  de  laver  sa  sonde ,  de  façon  qu'elle 
servait  plusieurs  fois  avant  d'être  nettoyée. 

Vous  retiendrez  aussi  de  cette  observation,  ce  qui  est 
visible  grâce  aux  figures  2  et  3  de  la  page  739  ,  que  les 
microzymas  libres  et  les  microzymas  associés,  observés  au 
moment  de  la  miction,  ont  tous  été  trouvés  transformés  en 
bactéries  le  lendemain.  Et  ces  bactéries,  dans  la  même  urine 
exposée  à  l'air,  ont  régressé  pour  redevenir  microzymasj 

La  considération  la  plus  immédiate  qui  découle  de  cette 
observation  ,  c'est  que  si  les  germes  de  l'air  étaient  la  cause 
unique  et  nécessaire  de  la  fermentation  ammoniacale  de 
l'urine  ;  si  les  microzymas  ,  microzymas  associés  (torulas)  et 
les  bactéries  qui  existent  actuellement  dans  cette  urine ,  y 
ont  été  introduits  dans  la  vessie  par  les  cathétérismes  de 
1871   à  la  fin  de   1873,  comment  se  fait-il  que  cette  urine 

(1)  Et  les  choses  en  sont  aujourd'hui ,  31  mai  1881 ,  sensiblement  au 
même  point  qu'au  mois  de  novembre  dernier.  M.  Laborde  ,  dans  le  la- 
boratoire de  physiologie  de  M,  J.  Béclard,  a  bien  voulu  examiner  ces 
urines,  hier,  sans  savoir  ce  qu'il  y'avait  à  y  rechercher.  Or  M.  Laborde 
a  trouvé  l'urine  acide,  la  petite  t.orula,  des  bactéries  et  des  granula- 
tions moléculaires  ,  et  il  m'autorise  de  le  dire  à  l'Académie.  Voilà  donc 
des  ferments  figurés,  morphologiquement  semblables  à  ceux  de  la  fer- 
mentation ammoniacale  de  l'urine  ,  qui  se  trouvent  sans  cesse  depuis 
dix  ans  ,  dans  la  Tessie  ,  et  qui  laissent  l'urine  inaltérée.  A  quoi  cela 
tient-il?  C'est  que  les  bactéries  et  torulas  trouvées  dans  cette  urine, 
ont  pour  origine  les  microzymas  d'un  organisme  sain  ;  on  pourrait 
dire  que  ce  sont  des  torulas  et  bactéries  traumatiques  et  non  des  toru- 
las et  bactéries  de  microzymas  morbides  ,  comme  celles  qui  décom- 
posent l'urée  dans  les  cas  pathologiques. 
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soit  toujours  acide  et  normale  quant  à  la  quantité  d'urée  ? 
Ce  qu'il  faut  affirmer,  c'est  que  si  les  sondes  ont  introduit 
dans  la  vessie  quelque  microzyma  atmosphérique,  il  y  a  été 
comme  non  avenu,  et  l'origine  des  bactéries  est  à  la  fois  toute 
interne  et  individuelle  au  patient. 

Quand  une  urine  devient  ammoniacale  à  l'air,  ce  sont  ses 
propres  microzymas  et  une  certaine  condition  de  milieu , 
qui  opèrent  la  transformation  par  un  changement  de 
fonction ,  une  nouvelle  fonction  acquise  de  ces  micro- 
zvmas.  Si  une  urine  devient  ammoniacale  dans  la  vessie, 
c'est  que  la  fonction  des  microzymas  cystiques  a  été 
déviée  et  s'est  conservée  dans  les  organismes  résultant  de 
leur  évolution.  Mais  si,  comme  c'est  le  cas  de  l'observation 
que  j'ai  rapportée  en  détail ,  des  microzymas  sains  évoluent 
en  bactéries  dès  la  vessie  ,  dans  l'urine  d'un  individu  non 
diathésique  ,  par  un  traumatisme  quelconque,  ces  torulas  ou 
bactéries  n'auront  pas  d'autre  fonction  apparente  que  celle 
du  microzyma  non  morbide  lui-même  ,  l'urée  ne  sera  pas 
transformée  en  carbonate  d'ammoniaque ,  et  l'urine  restera 
acide. 

J'ai  insisté  très  longuement  sur  cette  observation  :  Je  vais 
résumer  dans  les  conclusions  suivantes  tout  ce  qui  la  con- 
cerne et  les  points  principaux  de  cette  étude  sur  l'urine  , 
pour  que  les  conséquences  qui  en  découlent  se  présentent 
avec  plus  de  netteté  à  votre  esprit. 

Conclusions  concernajit  les  microzymas  vésicaux  et  la 
fermentatioji  de  l'urine  :  1°  Les  germes  atmosphériques  ne 
peuvent  pas  pénétrer  dans  la  vessie  parle  canal  de  l'urèthre  : 
c'est  anatomiquement  impossible  ! 

2°  En  supposant  que  ,  par  le  cathétérisme  ,  des  germes 
de  ferments  pénètrent  dans  la  vessie  ,  ils  ne  sont  pas  la 
cause  de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine  ; 

3°  Sans  nier,  mais  en  affirmant  l'existence  des  microzymas 
atmosphériques  et  leur  aptitude  à  évoluer  en  bactéries,  il 
est  certain  qu'ils  ne  sont  pas  la  cause  immédiate  de  la  fer- 
mentation ammoniacale  de  l'urine  ; 

4°  Des  bactéries  peuvent  exister  dans  l'urine ,  dès  la 
vessie ,  sans  qu'elle  y  subisse  la  fermentation  ammonia- 
cale ; 
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5°  Lorsque  l'urine  devient  ammoniacale  dans  la  vessie , 
le  phénomène  est  corrélatif  de  la  lésion  ou  de  l'élat  morbide 
de  quelque  partie  de  l'appareil  urinaire,  ou  d'un  élat 
diathésique ,  etc.  ; 

6°  Le  fait,  que  l'urine  peut  être  ammoniacale  dans  la 
vessie  et  que  cet  état  est  corrélatif  de  la  présence  d'infu- 
soires  (bactéries,  bactéridies,  vibrions,  microzymas  libres 
ou  en  chapelet),  tend  à  démontrer  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer 
fonctionnellement  les  microzymas  dans  l'état  de  santé  des 
microzymas  devenus  morbides  consécutivement  à  une  alté- 
ration quelconque  de  l'une  des  parties  de  l'appareil  urinaire," 
ou  à  un  état  général  caractérisé  ; 

7°  La  zymase  qui  fait  fermenter  l'urée  est  le  fruit  de 
l'altération  morbide  de  la  fonction  des  microzymas,  car  tout 
ferment  solublc  est  sécrété  par  quelque  chose  d'organisé , 
cellule  ou  microzyma; 

8°  Les  ferments  de  la  fermentation  ammoniacale  de  l'urine 
peuvent  faire  fermenter  le  sucre  et  la  fécule  ; 

9°  Il  y  aune  fermentation  acide  de  l'urine,  et  les  ferments 
de  cette  fermentation  sont  semblables  à  ceux  de  la  fermen- 
tation ammoniacale.  Ces  ferments  agissent  aussi  sur  la  fécule 
ou  le  sucre  de  canne  ; 

10°  On  peut  toujours,  à  l'aide  de  l'acide  phénique  ou  de 
la  créosote  ,  empêcher  l'évolution  des  microzymas  de  l'urine 
normale,  et  par  suite,  son  altération  ammoniacale  ; 

1 1°  Les  chirurgiens  peuvent,  sans  crainte  ,  opérer  comme 
par  le  passé  avec  les  soins  de  propreté  qu'ils  ont  coutume 
de  prendre.  Toutefois,  le  conseil  le  plus  pratique,  tel  que 
cela  découle  de  ces  études ,  c'est  d'opérer  dans  une  atmos- 
phère phéniquée  et  de  laver  les  instruments  dans  l'eau 
légèrement  créosotée  ou  phéniquée ,  autant  pour  annihiler 
l'influence  des  microzymas  ambiants  que  pour  empêcher 
l'évolution  des  microzymas  de  l'opéré; 

12°  Les  microzymas  vésicaux,  comme  tous  les  micro- 
zymas, peuvent  évoluer  et  devenir  bactéries  ;  mais  ces  bac- 
téries, par  régression,  peuvent  reproduire  les  microzymas. 

13°  Les  chirurgiens  doivent  se  préoccuper  bien  plus  des 
microzymas  de  leurs  opérés,  s'ils  sont  diathésiques,  que  de 
l'influence  des  microzvmas  de  l'air.   C'est  surtout  dans  les 
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salles  d'hôpital  qu'il  y  a  nécessité  d'opérer  dans  une  atmos- 
phère créosotée,  car  là  peuvent  exister,  plus  qu'ailleurs,  des 
microzymas  morbides. 

Il"  Il  est  juste  de  proclamer  qu'en  18i3,  M.  Dumas 
avait  eu  raison  de  placer  dans  le  mucus  vésical ,  qui  se 
convertit  en  ferment,  la  cause  prochaine  de  la  fermentation 
ammoniacale  de  l'urine.  C'était  là  le  fruit  d'une  mer- 
veilleuse intuition,  car  on  n'avait  pas  même  pu  soupçonner, 
alors,  que  l'organisme  recelait  dans  l'intimité  de  ses  tissus 
des  agents  aussi  puissants  que  les  microzymas. 
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Messieurs  , 

La  dernière  Conférence  a  laissé  entrevoir  la  possibilité 
de  fonder  une  théorie  physiologique  de  la  maladie  dont  la 
théorie  du  microzyma  serait  la  base. 

Pour  y  parvenir,  je  vais  d'abord  réunir,  sous  la  forme 
de  propositions ,  les  vérités  expérimentales  que  nous  avons 
acquises  dans  le  cours  des  précédentes  Conférences  ;  j'en 
tirerai  ensuite  l'idée  maîtresse  qui  sera  le  fondement  de  la 
pathologie. 

Voici  ces  propositions  : 

I.  Toute  matière  est  minérale  par  essence,  car  ses  com^ 
posants  sont  les  corps  simples  lavoisieriens. 
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II.  La  matière  organique  ne  doit  pas  être  définie  par  son 
origine,  mais  par  sa  composition  :  elle  n'est  autre  chose 
qu'une   combinaison   plus  ou  moins  complexe  du  carbone. 

III.  Ce  que  l'on  appelle  matière  organique  ambiante  ,  dans 
le  système  hétérogéniste,  est  quelque  chose  de  plus  qu'un 
composé  du  carbone,  et  que  de  la  matière  au  sens  chimique. 

IV.  Il  n'y  a  pas  de  génération  spontanée.  Un  mélange,  en 
proportions  quelconques,  de  principes  immédiats  aussi 
nombreux  qu'on  voudra ,  et  de  matières  minérales  néces- 
saires, toutes  les  autres  conditions  que  le  physiologiste  et 
le  chimiste  pourront  réunir  comme  les  plus  favorables  étant 
présentes ,  ne  peut  pas  de  lui-même  s'organiser  et  devenir 
vivant. 

V.  Si  ce  que,  dans  l'École,  on  appelle  matière  vivante 
non  morphologiquement  définie,  non  structurée,  douée 
seulement  de  propriétés  physico-chimiques,  protoplasma, 
blastème,  était  ce  que  l'on  dit  et  pense,  tout  dans  l'orga- 
nisme vivant,  organes,  tissus,  cellules,  microzymas,  serait 
le  fruit  de  la  génération  spontanée. 

VI.  Ce  que  l'on  appelle  germes,  dans  l'air,  dans  l'eau,  dans 
la  terre,  sont  essentiellement  des  microzymas, 

VIL  Le  lait,  le  sang,  l'urine,  tous  les  tissus  contiennent 
des  microzymas. 

VIII.  Des  vibrioniens  peuvent  se  développer,  à  même 
les  tissus  et  les  humeurs,  dans  une  partie  quelconque  d'un 
organisme,  animal  ou  végétal.  L'âge  a  quelque  influence  sur 
ce  développement. 

IX.  Les  microzymas  sont  ce  qui,  par  évolution,  devient 
bactérie.  Les  microzymas  ne  sont  pas  des  germes  au  sens 
embryologique ,  mais  ils  sont  l'état  antérieur  du  vibrion, 
de  l'amylobacter,  de  la  bactérie,  de  la  bactéridie,  etc. 

X.  Les  microzymas  sont ,  personnellement,  ce  que  l'on 
appelle  des  ferments. 

XI.  Les  microzymas  sont  aussi  facteurs  de  cellules. 

XII.  Les  microzymas  sont  ce  par  quoi  le  protoplasma, 
le  blastème,  sont  doués  de  la  puissance  formatrice  de  l'or- 
ganisme vivant. 

XIII.  Le  microzyma  est  l'organisme  vivant  per  se.  Un 
organisme,  ab  ovo,  est  réductible  au  microzyma. 
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XIV.  Certaines  productions  naturelles,  certains  tissus 
dans  les  organismes,  ne  sont  formés  que  de  microzymas. 

XV.  Un  organisme,  un  tissu,  une  cellule,  un  vibrionien 
peuvent,  par  régression  physiologique,  être  réduits  en 
microzymas. 

XVI.  De  la  totale  destruction  physiologique  d'un  orga- 
nisme, il  reste  les  microzymas. 

XVII.  Ce  que  l'on  appelle  germes  de  l'air,  des  eaux,  de 
la  terre,  ne  sont  essentiellement  que  les  microzymas  issus 
des  organes  disparus. 

XVIII.  Les  microzymas,  dans  leur  milieu  normal,  restent 
identiques  à  eux-mêmes. 

XIX.  Les  microzymas  changent  de  fonction  pendant  le 
développement  de  l'organisme  :  ils  sont  fonctionnellement 
différents  dans  les  différents  centres  d'activité,  et  ils  con- 
servent la  fonction  acquise,  quand  on  les  sépare  de  leur 
centre. 

XX.  On  ne  dit  pas,  et  on  ne  peut  pas  dire,  qu'un  composé 
chimique,  ou  un  méhmge  de  tels  composés,  devient  malade 
et  meurt. 

XXI.  N'est  susceptible  de  maladie  et  de  mort  que  ce  qui 
est  organisé  et  doué  de  vie. 

XXII.  Les  microzymas  étant  ce  qui  est  primitivement 
vivant  dans  l'être  organisé,  ce  en  quoi  la  vie  persiste  après 
la  mort,  ce  sont  eux  qui  peuvent  devenir  le  point  do 
départ  de  la  maladie.  Primitivement,  des  germes  de  maladie 
ne  peuvent  donc  pas  exister  dans  l'atmosphère. 

XXIII.  Les  microzymas  pouvant  changer  fonctionnelle- 
ment, peuvent  devenir  morbides  et  transmettre  la  morbi- 
dité acquise;  un  microzyma  morbide   peut  redevenir  sain. 

XXIV.  La  thérapeutique  est  la  science  qui  recherche  les 
moyens  capables  de  ramener  les  microzymas  morbides  au 
mode  fonctionnel  normal. 

Il  importe  de  retenir  que  le  fait  est  certain,  démontré, 
vérifié  :  des  bactéries  peuvent  apparaître,  se  multiplier, 
dans  une  partie  détachée  d'un  animal,  sans  que  l'on  puisse 
invoquer  l'intervention  d'un  germe  extérieur  pour  expliquer 
leur  apparition.  C'est  là  l'expérience  fondamentale  qu'il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  et  dont  dérivent  la  plupart  des  pro- 
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positions  que  je  viens  de  formuler.  Si  dès  le  début  de  cette 
Conférence,  je  vous  la  rappelle,  c'est  que,  malgré  les  confir- 
mations de  tant  de  savants,  de  MM.  Servel,  Nencki  et  Tiegel, 
entre  autres,  on  a  intérêt,  ailleurs,  à  n'en  pas  tenir  compte. 
Vous  savez  que  M.  Pasteur  admet,  sans  preuves,  que,  dans 
l'état  normal,  les  liquides  et  les  tissus  des  animaux  ne  ren- 
ferment jamais  ni  germes,  ni  organismes  microscopiques  ; 
ce  qui  veut  dire  qu'il  n'y  existe  ni  microzymas,  ni  germes 
de  bactéries.  Cette  négation  persévérante  a  été,  cette  année 
même  (1882),  reproduite  par  un  élève  et  collaborateur  de 
M.  Pasteur,  non  pas  timidement,  mais  hardiment,  comme 
s'il  avait  réduit  à  néant  toutes  les  propositions  que  je  viens 
de  formuler. 

Vous  savez  que  mon  savant  contradicteur  est  placé  très 
haut  dans  l'estime  publique  ;  je  dis  que  c'est  très  justement, 
à  beaucoup  d'égards.  Ce  m'est  un  motif  pour  bien  exac- 
tement peser  ce  qu'il  dit,  ce  qu'il  pense,  ce  qu'il  croit. 
Il  se  pourrait  qu'aux  yeux  de  plusieurs  il  ait  des  motifs 
sérieux,  qu'il  ait  découvert  quelque  principe  nouveau, 
pour  soutenir  avec  tant  de  persistance,  depuis  quinze  ans, 
que  les  microzymas  sont  le  fruit  de  mon  imagination,  une 
pure  chimère. 

Il  importe  donc  grandement,  à  cause  de  sa  situation 
éminente,  dans  l'intérêt  même  du  sujet,  de  rechercher  en 
quoi  M.  Pasteur  se  trompe  et  si,  par  hasard,  il  ne  se  serait 
pas  laissé  abuser  par  les  mots. 

Il  y  a  dans  les  sciences  expérimentales,  comme  en  poli- 
tique, en  philosophie  et  en  religion,  des  objets  et  des 
questions  auxquelles  les  hommes  sages  ne  touchent  qu'avec 
la  plus  grande  circonspection  et  après  s'y  être  longuement 
préparés  par  une  étude  approfondie  de  tout  ce  qui  peut  y 
avoir  rapport.  Pour  moi,  qui  ne  veux  pas  même  écrire  un 
simple  chapitre  d'un  Traité  de  pathologie,  tant  la  chose  me 
paraîtexiger  des  étudesd'un  ordre  très  spécial,  je  ne  me  suis 
décidé  qu'en  tremblant  à  aborder  un  sujet  aussi  difficile  que 
celui  qui  consiste  à  rechercher  la  cause  intime  de  nos 
maladies.  Pourtant  j'avais  consacré  la  plus  grande  partie  de 
ma  carrière,  non  seulement  à  l'étude  des  microzymas  et  de 
la  structure  intime  de  notre  organisme,  mais  aussi  à  celle 
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des  matières  qui,  comme  les  hydrates  de  carbone  et  les 
substances  albuminoïdes,  sont  les  principes  immédiats  plas- 
tiques qui  servent  à  l'édification  des  éléments  anatomiques 
de  nos  tissus  et  de  nos  organes  ;  principes  immédiats  et 
substances  dont  la  prétendue  altérabilité  spontanée  faisait 
tous  les  frais  de  la  théorie  des  fermentations  et  dont  la  voie 
de  contmuelle  transformation  servait  à  expliquer  la  nais- 
sance même  des  tissus  dans  les  protoplasmas. 

On  peut  croire  que  M.  Pasteur  était  mieux  préparé  pour 
aborder  résolument  la  réforme  de  la  pathologie  ;  pour  dé- 
couvrir la  cause,  ignorée  jusque-là,  de  nos  maladies,  et  pour 
se  séparer  avec  éclat  de  l'Ecole  hippocratique.  Sans  doute, 
pour  se  poser  ainsi  en  réformateur,  en  rénovateur  de  la 
science  médicale,  ses  études  sur  les  fermentations  lui  ont 
fourni  des  lumières  qui  lui  ont  tout  de  suite  fait  découvrir 
le  vrai  et  concevoir  des  idées  qui  étaient  restées  cachées  aux 
anciens  et  à  ses  contemporains  !  Serrons  de  près  la  question 
en  y  mettant  beaucoup  de  précision,  même  dans  les  mots. 

«  L'impossibilité  d'isoler  la  Nomenclature  de  la  Science 
et  la  Science  de  la  Nomenclature,  dit  quelque  part  Lavoisier, 
tient  à  ce  que  toute  science  physique  est  nécessairement 
formée  de  trois  choses  :  la  série  des  faits  qui  constituent  la 
science;  les  idées  qui  les  rappellent;  les  mots  qui  les  ex- 
priment. Le  mot  doit  faire  naître  l'idée;  l'idée  doit  peindre 
le  fait  :  ce  sont  trois  empreintes  d'un  même  cachet;  et 
comme  ce  sont  les  mots  qui  conservent  les  idées  et  qui 
les  transmettent,  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  perfectionner 
le  langage  sans  perfectionner  la  science,  ni  la  science  sans 
le  langage,  et  que  quelque  certains  que  fussent  les  faitS], 
quelque  justes  que  fussent  les  idées  qu'ils  auraient  fait 
naître,  ils  ne  transmettraient  encore  que  des  impressions 
fausses,   si  nous  n'avions  pas  des  expressions  exactes  pour 

les  rendre Les  langues  n'ont  pas  seulement  pour  objet 

d'exprimer  par  des  signes  des  idées  et  des  images  :  ce  sont, 
de  plus,  de  véritables  méthodes  analytiques,  à  l'aide  des- 
quelles nous  procédons  du  connu  à  l'inconnu  (1).  » 

(1)  Lavoisier,  Discours  préliminaire  de  son  Traité  élémentaire  de 
chimie  et  Mémoire  sur  la  nécessité  de  réformer  et  de  perfectionner  la  No- 
menclature. 
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Ces  paroles  sont  aussi  vraies  qu'elles  sont  profondes. 
Certainement  les  mots  ont  une  influence  souvent  excessive 
sur  le  développement  de  nos  idées.  Les  mots  qu'emploient 
les  chimistes,  depuis  Lavoisicr,  sont  l'expression  d'idées 
justes,  qui  rappellent  des  faits  vrais:  voilà  pourquoi,  depuis 
un  siècle,  la  chimie  progresse  avec  tant  d'assurance  en  se 
perfectionnant.  Mais  si  les  idées  que  les  mots  expriment 
sont  fausses,  c'est  une  .'preuve  que  les  faits  qu'elles  rap- 
pellent ont  été  mal  observés  ou  mal  interprétés  ;  et  s'il  est 
vrai  que  les  langues  constituent  de  véritables  méthodes 
analytiques,  il  en  résulte  que  si  les  données  sont  insuffisantes 
ou  inexactes,  l'analyse  no  conduira  qu'à  des  solutions  indé- 
terminées, ou  à  des  conclusions  fausses. 

Les  mots  de  ferment  et  de  fermentation  me  paraissent, 
de  plus  en  plus,  être  de  ceux  qui  n'expriment  que  des  idées 
fausses;  sans  doute  parce  que  les  faits  qui  les  ont  fait  naître, 
pour  certains  qu'ils  fussent,  ont  été  mal  interprétés.  Ils  ont 
été  formés  à  une  époque  où  la  matière  était  mal  connue,  et 
plus  mal  l'essence  des  phénomènes  chimiques,  surtout 
l'essence  de  ceux  qui  ont  trait  à  la  biologie.  Ils  ont  été  con- 
servés plus  tard,  quoique  l'on  connût  mieux  l'agent  que  l'on 
nommait  le  ferment  et  que  Lavoisier  eût  fait  connaître,  par 
exemple,  la  relation  qui  lie  les  produits  de  la  fermentation 
alcoolique  au  sucre  et  à  la  levure.  Ils  sont  encore  employés 
aujourd'hui,  bien  que  tout  le  monde  admette  que  le  ferment 
est  un  être  vivant,  et  la  fermentation  un  phénomène  physio- 
logique. C'est  que,  subissant  l'empire  des  mots,  l'on  conti- 
nue de  regarder  les  ferments,  leurs  fonctions,  jusqu'à  leur 
vitalité ,  comme  étant  d'ordre  particulier  et  sans  analogue. 

La  conséquence  de  cet  empire  des  mots  sur  les  idées, 
c'est  que  l'histoire  se  répète  :  on  donne  comme  un  progrès 
réalisé,  ce  qui,  au  fond,  n'est  qu'imitation. 

Jadis,  il  y  a  eu  des  médecins  qui  transportaient  à  la 
pathologie  et  à  la  thérapeutique  les  systèmes  chimiques  qui 
étaient  reçus  de  leur  temps.  Les  vrais  médecins  les  appelaient 
des  chimiatres  et  leur  doctrine  le  chimisme. 

On  imagina  aussi  la  théorie  des  germes  morbifiques. 
M.  Ch.  Robin  a  rappelé  «  que  Kircher  d'abord,  et  plus  tard 
Linné,  supposèrent  que  les  maladies  épidémiques  recon- 
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naissent  pour  cause  des  germes  invisibles  qui  flottent  dans 
l'atmosphère  ,  pénètrent  dans  l'organisme  ,  et  y  produisent 
des  troubles  plus  ou  moins  graves  en  s'y  développant  d'une 
vie  parasite  (1).  » 

Cil.  Bonnet,  qui  était  oviste,  conséquent  avec  son  système 
panspermique,  supposait  «  que  le  principe  de  la  vie  est 
précisément  le  principe  de  la  mort,  et  que  ce  qui  nous  fait 
vivre  est  réellement  ce  qui  nous  fait  mourir.  »  Cependant 
son  système  avait  un  défaut  grave  :  si  le  germe  préexiste 
dans  l'œuf  avant  la  fécondation  et  que  celle-ci  ne  constitue 
qu'une  circonstance  accessoire,  une  condition  extérieure  du 
développement  du  nouvel  être;  «  pourquoi,  lui  demandait-on, 
les  germes  qui  s'introduisent  dans  les  mâles  ne  s'y  déve- 
loppent-ils point  ?  »  Il  répondait  que  les  femelles  seules 
étaient  pourvues  des  moyens  propres  à  les  retenir,  à  les 
fomenter,  et  h  les  faire  croître. 

Bonnet  avait  ainsi  une  infinité  de  réponses  à  toutes  sortes 
de  difficultés.  Son  système  l'avait  obligé  de  supposer  l'exis- 
tence de  germes  originairement  monstrueux,  ce  qui  avait 
beaucoup  scandalisé  Buffon  :  «  Quelques  anatomistes,  dit 
celui-ci,  préoccupés  du  système  des  germes  préexistants,  ont 
cru  de  bonne  foi  qu'il  y  avait  aussi  des  germes  monstrueux, 
et  que  Dieu  avait  créé  ces  germes  monstrueux  dès  le  com- 
mencement ;  mais  n'est-ce  pas  ajouter  une  absurdité  ridicule 
et  indigne  du  Créateur  à  un  système  mal  conçu  ?  »  Bonnet 
se  contentait  de  répondre  qu'  «  il  ne  fallait  pas  dire,  cela 
est  sage,  donc  Dieu  l'a  fait  ;  mais  il  fallait  dire,  Dieu  l'a  fait, 
donc  cela  est  sage.  Or,  on  ne  démontrait  point  que  Dieu 
eût  fait  des  germes  monstrueux  (2).  » 

Mais  si  Ch.  Bonnet  a  admis  l'hypothèse  «  des  germes  ori- 
ginairement monstrueux  ,  »  je  n'ai  pas  pu  m'assurer  qu'il 
eût  admis  des  germes  originairement  morbifiques.  La  gloire 
d'en  concevoir  l'existence  était  réservée  à  M.  Pasteur,  après 
Kircher  et  Linné  ;  nous  verrons  aussi,  que,  comme  Bonnet, 
ce  savant  a  réponse  à  toute  objection  que  l'on  peut  faire  à 
son  système. 

Quoi    qu'il   en   soit,  ces  systèmes  étiologiques  ne  préva- 

(1)  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  article  Germes. 

(2)  Ch,  Bonuet,  C msidérations  sur  les  corps  organisés. 
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lurent  pas,  et  les  médecins,  en  général,  continuèrent  à  placer 
dans  l'organisme  même  la  cause  de  nos  maladies.  J'ai  passé 
une  grande  partie  de  ma  vie  dans  les  Facultés  de  médecine, 
et  je  vous  assure  qu'aucun  de  mes  maîtres  ou  de  mes  col- 
lègues n'en  a  fait  le  point  de  départ  de  son  enseignement, 
tout  en  ne  négligeant  aucun  élément  d'information  pour 
poser  un  diagnostic  éclairé.  Cependant  ces  médecins  illustres 
savaient  parfaitement  que  l'homme  et  les  animaux  pouvaient 
être  affligés  de  maladies  parasitaires  ;  mais  ils  savaient  dis- 
tinguer la  part  qui  revient  au  parasite  et  à  l'organisme  dans 
le  développement  de  la  maladie  parasitaire  ;  ils  ne  s'en 
laissaient  pas   imposer  par  les  mots  et  par  les  apparences. 

M.  Pasteur  ne  tient  compte  ni  des  travaux,  ni  des  obser- 
vations, pas  plus  que  des  opinions  des  médecins.  Il  admet 
de  bonne  foi  qu'il  y  a  une  panspermie  microbiotique  morbi- 
fique  ,  comme  il  y  a  une  panspermie  des  ferments  :  depuis 
l'origine  des  choses,  cette  panspermie  dissémine  les  germes 
dans  l'air,  dans  les  eaux,  dans  la  terre;  dès  lors  il  n'est  pas 
surprenant  que  des  microzymas  (M.  Pasteur,  qui  ne  les 
avait  pas  aperçus  et  les  avait  niés  ensuite,  les  a  découverts 
à  son  tour,  mais  il  les  appelle  microbes,  corpuscules  germes, 
etc.)  existent  dans  tous  ces  milieux.  Mais  ces  germes  qui 
nous  entourent  de  toute  part,  que  nous  aspirons  avec  l'air 
que  nous  respirons,  que  nous  absorbons  avec  l'eau  et  les 
liquides  que  nous  buvons,  avec  les  aliments  que  nous  pre- 
nons, que  deviennent-ils?  M.  Pasteur  n'en  sait  rien,  mais  il 
fait  une  supposition  : 

«  Ne  serait-il  pas  difficile  de  comprendre  que  les  liquides 
qui  circulent  dans  les  organes  du  corps  des  animaux, 
le  sang,  l'urine,  le  lait,  l'eau  de  Tamnios  (1),  etc., 
pussent  receler  des  germes  d'organismes  microscopiques? 
Combien  ne  seraient  pas  nombreuses  les  occasions  où  ces 
germes,  s'ils  existaient  dans  les  liquides  de  l'économie, 
■pourraient  se  multiplier?  Vraisemblablement,  avec  de 
pareils  hôtes,  la  vie  deviendrait  promptement  impossible  ; 
témoin  le  cortège  des  maladies  que  beaucoup  des  meilleurs 
esprits  sont  portés  aujourd'hui  à  attribuer  à  des  développe- 

(1)  Il  y  a  ici    abus  évident:  le  lait,  Turine,  l'eau  de   ramnios  ,  ne 
circulent  pas,  ne  sont  pas  destinés  à  circuler. 
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ments  parasitaires  do  cette  nature....  (I)  »  D'autre  part, 
cependant,  il  assure  qu'  «  en  définitive  on  peut  conclure 
rigoureusement  (2)  que  les  liquides  de  l'économie,  le  sang 
et  l'urine,  par  exemple,  peuvent  donner  asile  à  des  fer- 
ments divers,  au  sein  même  des  organes,  quand  des  causes 
extérieures  viennent  à  faire  pénétrer  dans  ces  liquides  les 
germes  de  ces  ferments,  et  que  des  maladies  plus  ou  moins 
graves  en  sont  la  conséquence  :  par  contre,  on  doit  admettre 
que  dans  l'état  de  santé,  le  corps  des  animaux  est  fermé  à 
l'introduction  do  ces  germes  extérieurs.  »  Au  sujet  de  cette 
dernière  assertion,  M.  Pasteur,  toutefois,  reconnaît  que  des 
«  expériences  directes  peuvent  seules  porter  la  conviction 
dans  les  esprits  (3).  » 

On  pourrait  croire  que  d'une  part ,  M.  Pasteur  a  prouvé 
cette  impénétrabilité  et  que  des  millions  de  microzymas  que 
les  8.000  litres  d'air  introduisent  journellement  dans  nos 
voies  respiratoires ,  aucun  ne  reste  et  ne  passe  outre  ; 
d'autre  part,  qu'il  a  directement  démontré  la  pénétration 
des  germes,  dans  certains  cas  extraordinaires.  Non,  aucune 
de  ces  preuves  n'a  été  faite.  L'impénétrabilité  du  corps 
humain  aux  germes,  M.  Pasteur  a  cru  la  démontrer  par  son 
expérience  sur  le  sang  ;  il  crut  y  trouver  la  démonstration 
qu'il  n'y  avait  pas  de  germes  de  bactéries  dans  le  sang. 
Chose  étrange ,  ce  qui  aurait  dû  lui  faire  découvrir  les 
microzymas  dans  ce  liquide  est  précisément  ce  qui  les  lui  fait 
nier!  Reportez-vous  à  la  cinquième  Conférence  où  nous  avons 
étudié  l'évolution  bactérienne  des  microzymas  sanguins  et 
fibrineux!  C'est  donc  d'une  expérience  mal  interprétée 
et  non  comprise  que  M.  Pasteur  conclut  qu'il  n'y  a  pas 
de  germes  dans  le  sang,  et  que  l'organisme  leur  ferme  toute 
entrée.  M.  Pasteur  n'a  pas  réfléchi  que  si,  dans  l'état  de 
santé ,  le  corps  des  animaux  est  fermé  à  l'introduction  de 
ses  germes,  et  qu'ils  y  pénètrent  dans  l'état  de  maladie, 
c'est  donc  que  la  maladie  peut  se  produire  sans  les  germes. 
Mais  négligeons  cette  manière  de  contradiction  et  recherchons 

(1)  L.  Pasteur  ,  Études  sur  la  bière,  p.  40. 

(2)  On  a  vu  dans  la  dernière  Conférence  que  la  conclusion  n'est  pas 
rigoureuse  :  M.  Pasteur  n'a  rien  démontré  à  cet  égard. 

(3)  L.  Pasteur,  Études  sur  la  bière,  p.  46  (1876). 
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ce  que  peut  bien  être  ce  que  M.  Pasteur  appelle  maladie 
'Q\,  développement  parasitaire  des  germes. 

En  1868,  M.  Davaine ,  à  la  suite  d'expériences  d'inocu- 
lations de  bactéries  à  des  végétaux,  dont  je  vous  parlerai 
tout  à  l'heure,  s'est  écrié:  «  Est-il  nécessaire  de  faire  re- 
marquer la  parfaite  conformité  du  résultat  de  ces  expé- 
riences avec  les  observations  de  M.  Pasteur  sur  les  maladies 
du  vin?  )) 

Remarquez  cette  expression  :  maladie  du  vin!  C'est  tr'ès 
vrai,  dans  la  langue  populaire  on  dit  d'un  vin  qui  s'altère, 
qu'il  est  malade.  Il  était  réservé  à  M.  Pasteur  de  trans- 
porter dans  le  langage  scientifique  une  manière  de  parler 
aussi  fausse.  Écoutez  : 

((  Toute  altération  maladive  dans  la  qualité  de  la  bière, 
coïncide  avec  le  développement  d'organismes  microscopiques 
étrangers  à  la  nature  de  la  levure  de  bière  (l).  » 

«  Il  y  a  des  maladies  du  moût  et  de  la  bière...  des 
ferments  de  ces  maladies  (2).  )) 

a  Les  maladies  du  vin,  au  début  de  sa  fabrication  ,  ne 
se  m.ontrent  qu'à  l'état  latent....  J'appelle  ferments  de 
nnaladie  tous  ceux  qui  peuvent  venir  se  mêler  spontanément, 
c'est-à-dire  sans  ensemencement  direct,  aux  ferments  alcoo- 
liques proprement  dits  (3).    » 

<(  L'expression  de  ferments  de  maladie  e&t  justifiée  par 
cette  circonstance,  que  la  multiplication  de  ces  ferments 
s'accompagne  de  la  production  de  substances  acides,  putrides, 
visqueuses,  amères,  etc.,  qui  impressionnent  désagréablement 
notre  palais  quand  nous  buvons  de  la  bière  (4).   » 

M,  Pasteur  parle  même  «de  l'inégale  re^wtonce  —  du  vin 
et  de  la  bière  —  à  contracter  des  maladies  (o).  »  Pour 
un  peu,  il  y  aurait  une  constitution  médicale  de  la  bière! 

«  Il  arrive,  dans  les  années  pluvieuses,  au  moment  de 
la  vendange,  que  les  raisins  se  trouvent  plus  ou  moins 
chargés  de  matières  terreuses  formées  surtout  de  carbonate 

(1)  L.  Pasteur,  Éludes  sur  la  bière,  p.  19  (1876). 

(2)  Ibid  ,  p.  19. 

(3)  Ibid,  p.  4. 

(4)  Ibid,  p.  5. 

(5)  Ibid  ,  p    2. 
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de  chaux,  lequel  se  dissout  dans  le  vin  et  sature  en  partie 
les  acides  qu'il  contient.  Le  vin  devient  alors  sujet  à  co7i- 
tracter  des  maladies  (1).   » 

Mais  M.  Pasteur,  sans  doute,  s'en  est  tenu  là,  et  n'a 
parlé  que  par  images  :  détrompez-vous  ,  car  il  a  été  jusqu'au 
bout,  puisqu'il  en  est  arrivé  à  écrire  ce  passage  singulier: 

«  Lorsqu'on  voit,  dit-il,  la  bière  et  le  vin  éprouver  de 
profondes  altérations  parce  que  ces  liquides  ont  donné  asile 
à'  des  organismes  microscopiques,  qui  se  sont  introduits 
à' m\Q  ^manière  invisible  et  fortuitement  dans  leur  intérieur, 
où  ils  ont  ensuite  pullulé  ,  comment  n'être  pas  obsédé  par 
la  pensée  que  des  faits  du  même  ordre  peuvent  et  doivent 
se  présenter  quelquefois  chez  l'homme  et  chez  les  ani- 
maux (1)?  )) 

Nous  avons  là  un  échantillon  de  la  chimiatrie  mo- 
derne. Selon  M,  Pasteur,  un  homme,  un  animal,  est 
quelque  chose  comme  une  outre  remplie  de  matières  alté- 
rables, pouvant,  comme  la  bière  et  le  vin,  donner  asile 
à  des  organismes  microscopiques  qui,  s'introduisant  fortui- 
tement, d'une  manière  invisible,  dans  leur  intérieur,  pour 
y  pulluler ,  les  rendent  malades  ;  de  façon  que  celui  qui 
mangerait  ou  boirait  les  matières  ainsi  altérées,  c'est-à-dire 
malades ,  en  ■  aurait  le  palais  désagréablement  impres- 
sionné. 

Je  n'insiste  pas;  mais  je  ne  peux  pas  m'empêcher  de 
rappeler  les  remarques  de  Lavoisier  concernant  les  faits, 
les  idées  et  les  mots.  Les  idées,  que  les  mots  expriment 
ici ,  sont  fausses ,  parce  que  M.  Pasteur  a  mal  observé 
les  faits.  Ses  données  sont  insuffisantes  et  inexactes;  voilà 
pourquoi  l'analyse,  par  la  méthode  du  langage,  l'a  conduit 
à  une  solution  indéterminée  et  à  des  conclusions  erronées. 
Solution  indéterminée,  parce  qu'il  y  a  vraiment  des  maladies 
parasitiques  ;  conclusion  erronée ,  parce  que  tout ,  dans 
ces  Conférences,  établit  que  l'on  ne  peut  pas  comparer 
V intérieur  d'un  animal  à  l'intérieur  d'un  tonneau  contenant 
un  mélange  de  matériaux  divers  appelés  moût,  vin,  ou  bière. 
Mais  la  chose   est  si  importante   qu'il  faut  que    je    vous 

(1)  Études  sur  la  bière,  p.  2. 

(2)  Ibid  ,  p.  42. 
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fasse  encore  pins  distinctement  apercevoir  le  paralogisme 
de  M.  Pasteur. 

Puisque  ce  savant  appelle  maladie,  les  altérations  de 
la  bière  par  les  ferments  organisés,  c'est-à-dire  parles  orga- 
nismes microscopiques,  il  faudra  donc  appeler  maladie  de 
l'eau  sucrée  ,  les  transformations  que  les  moisissures  nées 
des  germes  de  l'air  lui  font  subir.  Il  faudra  considérer 
comme  une  autre  maladie,  la  transformation  de  la  même 
eau  sucrée  dans  la  fermentation  alcoolique  par  la  levure 
de  bière;  etc.,  etc.  Bref,  toute  fermentation  par  organisme 
microscopique  ,  sera  la  maladie  de  la  matière  fermen- 
tescible. 

Au  fond,  M.  Pasteur  ne  nomme  maladies  ,  les  fermen- 
tations par  organismes  microscopiques  que  les  matériaux 
de  la  bière  peuvent  subir,  et  ne  leur  compare  les  maladies 
chez  les  animaux  ,  que  parce  que  dans  les  animaux  il  ne 
voit  que  de  la  matière  douée  de  propriétés  physico-chimiques 
comme  dans  la  bière. 

Tout  cela  est  horriblement  faux  :  et  il  convient  de  s'en 
tenir  à  la  proposition  que  j'ai  formulée:  N'est  susceptible  de 
maladie  que  ce  qui  est  organisé  et  doué  de  vie. 

Poursuivons.  Conséquent  avec  ses  idées,  M.  Pasteur  a 
fini  par  admettre  une  panspermie  morbifique  pour  les 
animaux  comme  pour  la  bière ,  le  vin  ,  etc.  Il  croit  sérieu- 
sement qu'il  y  a  des  germes  {{)  producteurs  de  telle  ou  telle 
maladie  comme  de  telle  ou  telle  fermentation.  Au  commen- 
cement, un  génie  malfaisant  aurait  répandu  partout  les 
germes  des  ferments  de  la  peste,  du  choléra,  de  la  fièvre 
jaune  ,  de  la  variole  ,  de  la  fièvre  puerpérale ,  de  la  maladie 
charbonneuse,  de  la  morve,  que  dis-je  :  de  la  syphilis  et 
de  toutes  les  maladies  épidémiques  et  contagieuses!  Sans 
ces  germes  préexistants,  ces  maladies  n'existeraient  pas. 
Et  n'allez  pas  croire  que  j'exagère  en  vous  présentant  le 
système  étiologique  de  M.  Pasteur  sous  cette  forme  absolue. 
C'est  sa  pensée   même  :  ces  maladies  sont  parasitaires  et 

(1)  ^  oir,  <ia.ns\e  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  article 
Germes  ,  de  très  intéressantes  remarques  Je  M.  Ch.  Robin  où  ce  savant 
fait  voir  tout  le  vague  qu'il  y  a  daus  l'esprit  de  M.  Pasteur,  au  sujet 
du  mot  germe. 
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bien  d'autres  :  les  furoncles  ,  l'ostéomyélite  ,  la  phthisie  , 
la  tuberculose,  par  exemple  ;  il  y  aurait  même  un  microbe 
pyogénique  !  En  conséquence  se  trouve  niée  toute  spon- 
tanéité morbide  ;  s'il  n'a  pas  dit  que  sans  les  germes  mor- 
bifiques  nous  ne  serions  jamais  malades,  M.  Pasteur  a 
approuvé  ce  qu'en  a  dit  un  célèbre  physicien  dont  je  vous 
ai  exposé  les  idées  physiologiques  :  I\î.  John  Tyndall  s'est 
exprimé  comme  ceci  au  sujet  du   système  de  M.  Pasteur  : 

«  Pour  la  première  fois,  a-t-il  dit,  dans  l'histoire  de 
la  Science ,  nous  avons  le  droit  de  nourrir  l'espérance  sûre 
et  certaine  que ,  relativement  aux  maladies  épidémiques , 
la  médecine  sera  bientôt  délivrée  de  l'empirisme  et  placée 
sur  des  bases  scientifiques  réelles  ;  quand  ce  grand  jour 
viendra,  l'humanité,  dans  mon  opinion,  saura  reconnaître 
que  c'est  à  vous  que  sera  due  la  plus  large  part  de  sa  gra- 
titude.  John  Tyndall  (1).   » 

M.  Pasteur  a  lu  cette  lettre  avec  la  plus  vive  satisfaction  ; 
il  a  déclaré  partager  complètement  les  vues  que  M,  Tyndall 
avait  exposées  dans  son  Mémoire  relatif  à  l'étiologie  des 
maladies  contagieuses,  et  il  remercie  l'auteur  d'avoir  rappelé 
une  déclaration  de  ses  Études  sur  les  maladies  des  vers  à  soie 
que  voici  :  «  Il  est  au  pouvoir  de  l'homme  de  faire  dispa- 
raître de  la  surface  du  globe  les  maladies  parasitaires,  si, 
comme  c'est  ma  conviction,  la  doctrine  de  la  génération 
spontanée  est  une  chimère  (2).  »  Voilà  exprimée,  la  propre 
pensée  de  M.  Pasteur.  Or,  toutes  les  maladies  épidémiques, 
contagieuses  et  beaucoup  d'autres,  sont  parasitaires  dans 
le  système  des  germes  morbifiques  préexistants.  L'homme 
et  les  animaux,  sans  ces  germes,  ne  seraient  jamais  atteints 
par  ces  maladies;  les  imprudences,  la  malpropreté,  l'en- 
combrement, l'intempérance,  la  mauvaise  nourriture, 
Finconduite,  etc.,  sans  les  germes  préexistants,  auraient 
été  sans  danger,  sans  influence  sur  la  santé! 

Buljbn ,  que  l'hypothèse  des  germes  originairement  mons- 
trueux scandalisait,  qu'aurait-il  pu  penser  de  ces  autres 
hypothèses  tout  aussi  gratuites  et  dépourvues  de  démons- 
trations vraiment  scientifiques?  Oui ,  la  doctrine  de  la  géné- 

(1)  in  Éludes  s\ir  la  bière,  par  L.  Pasteur,  p.  382 

(2)  Ibid.  p.  383 
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ration  spontanée  est  une  chimère  !  Mais  que  dire  de  la 
doctrine  des  germes  morbifiques  préexistants?  Il  n'est  pas 
douteux  que  cette  doctrine  singulière  prévaut  dans  quelques 
esprits  qui  ne  vont  pas  au  fond  des  choses ,  même  parmi 
les  médecins.  Et  M.  Pasteur ,  qui  la  considère  comme  un 
progrès,  ne  manque  pas  de  répéter  qu'elle  découle  de  ses 
recherches  sur  les  fermentations  :  «  C'est  un  insigne  honneur 
pour  mes  recherches,  dit-U ,  qu'elles  soient  considérées, 
par  les  auteurs  mêmes  de  ces  progrès,  comme  la  source 
à  laquelle  ils  ont  puisé  leurs  premières  inspirations  (1).  » 

Il  y  a  donc  un  très  grand  intérêt  à  remonter  à  la  source 
des  idées  de  M.  Pasteur,  et  à  découvrir  comment  il  a  d'abord 
lui-même  appliqué  ses  recherches. 

Après  les  discussions  sur  les  générations  spontanées  et 
les  conséquences  qui  en  ont  découlé,  M.  Pasteur,  comme 
moi,  tout  naturellement,  a  pensé  que  les  germes  atmos- 
phériques pouvaient ,  en  pénétrant  dans  les  corps  des  ani- 
maux, y  produire  des  désordres.  Raspail  n'avait-il  pas, 
longtemps  auparavant,  fondé  une  médecine  et  une  théra- 
peutique parasitaires?  Il  ne  s'agit  donc  pas  de  ce  que 
M.  Pasteur  ou  moi  pensions  au  début  de  nos  recherches, 
mais  bien  de  l'application  que  faisait  M.  Pasteur  des  idées 
que  ses  propres  recherches  lui  ont  inspirées. 

Nous  voici  en  1865,  et  il  s'agit  des  maladies  des  vers 
à  soie.  Nous  nous  sommes  trouvés  là  en  présence  ,  une  fois 
de  plus,  M.  Pasteur  et  moi.  L'histoire  de  notre  rencontre 
est  des  plus  instructives. 

Les  .vers  à  soie  étaient  atteints  d'une  maladie  terrible, 
la  _jt9e6rme;  je  supposais  que  la  maladie  était  parasitaire,  et 
pour  tarir  la  fécondité  du  germe  du  parasite  microscopique 
dans  l'atmosphère  et  dans  le  ver,  je  commençais  mes  études 
en  élevant  les  vers  à  soie,  dès  l'éclosion  des  œufs,  dans 
une  enceinte  où  je  répandais  des  vapeurs  de  créosote  ou 
d'acide  phénique.  Je  fis  de  mes  observations  l'objet  d'une 
Communication  à  la  Société  centrale  d'agriculture  de  l'Hérault 
le  6  juin  J865,  Or,  le  9  juin,  dans  un  rapport  au  Sénat 
de  l'Empire,  M.  Dumas  disait:  «  La  maladie  du  ver  s'ob- 
serve à  toutes  les  phases  de  sa  vie  :  œuf ,  ver  ,  chrysalide  , 

(1)  L.  Pasteur,  Éludes  sur  la  bière  ^  p.  41. 
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papillon  ;  ello  pont  se  manifester  dans  tous  les  organes. 
D'où  vient  la  maladie?  On  l'ignore.  Comment  s'inocule-t-elle? 

On  ne  le  sait Les  études  auxquelles  on  s'est  livré  depuis 

quelques  années  en  France  et  en  Allemagne  ont  jeté  un  jour 
inattendu  sur  la  génération  des  parasites,  souvent  micros- 
copiques ,  qui  vivent  aux  dépens  des  animaux  peu  volu- 
mineux. Leur  transmission  d'un  être  à  l'autre,  par  des  œufs 
ou  spores  d'une  ténuité  extrême  et  d'une  diffusion  prodi- 
gieuse, a  été  constatée.  On  a  mis  hors  de  doute  que  des  ma- 
ladies, mortelles  pour  l'homme,  les  animaux  et  les  plantes, 
n'avaient  souvent  pas  d'autre  cause ,  ni  d'autre  origine.  » 

M.  Davaine,  en  effet,  avait  déjà  fait  connaître  ses  re- 
cherches sur  la  maladie  dite  sang  de  rate,  dans  laquelle 
il  avait  observé  la  bactéridie  charbonneuse.  Plusieurs 
savants  avaient  reconnu,  dans  \cl péb7^i?ie  des  vers  à  soie, 
celle  des  maladies  qui  occasionnait  le  plus  de  ravages , 
la  présence  de  corpuscules  microscopiques  de  forme  ovale, 
animés  d'un  mouvement  d'oscillation  qui  leur  avait  fait 
donner  le  nom  de  corpuscules  oscillants  ou  vibrants  ;  on 
les  nommait  aussi  corpuscules  de  Cornalia,  du  nom  de 
l'un  des  savants  qui  les  avait  le  plus  observés. 

Sur  la  nature  et  l'origine  du  corpuscule  les  opinions 
étaient  partagées.  Pour  les  uns,  ils  étaient  des  éléments 
organiques  du  ver  à  soie  qui  se  développaient  surtout  au 
moment  de  la  métamorphose  en  chrysalide  ;  pourd'autres,  des 
cristaux  ;  pour  M.  Guérin-Méneville,  des  hématozoaires,  c'est- 
à-dire  des  animalcules  vivant  dans  le  sang;  pour  M.  Morren, 
des  vibrions  ou  quelque  chose  d'analogue  ;  pour  M,  L.ebert, 
des  végétaux  microscopiques,  etc.  Les  plus  osés  pensaient 
que  le  corpuscule  était  le  produit  de  la  maladie  dont  il  serait 
le  signe  pathognomonique. 

Après  ma  Communication  à  la  Société  d'agriculture,  «  je 
voulus  essayer  sur  la  pébrine  et  sur  les  corpuscules  vibrants, 
la  théorie  que  mes  recherches  sur  les  fermentations  ont 
développée.  Je  me  convainquis  de  plus  en  plus  que  le  corpus- 
cule est  un  parasite  végétal,  un  ferment  plus  ou  moins 
analogue  à  ceux   que  j'étudiais  depuis  dix  ans  (l).  »)   Dès 

(1)  A.  Béchamp,  Sur  la  maladie  actuelle  des  i^ers  à  soie,  etc.  Messager 
du  Midi.  1866. 
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le   mois  de  juin    1866,    je   m'exprimais    formellement    en 
ces  termes,  dans  une  Note  à  l'Académie  des  sciences  : 

«  J'admets  que  la  maladie  des  vers  à  soie  est  parasitaire. 
La  pébrine,  selon  moi,  attaque  d'abord  le  ver  par  le  dehors, 
et  c'est  de  l'air  que  viennent  les  germes  du  parasite. 
La  maladie,  en  un  mot,  n'est  ];as  primitivement  constitu- 
tionnelle (1).   » 

M.  Pasteur,  chargé  d'une  mission  officielle,  alla,  en  1865, 
dans  le  Midi  pour  étudier  la  maladie  sur  les  lieux.  Il  en 
revint  avec  une  conviction  bien  arrêtée  qu'il  formula  dans 
un  Mémoire  qui  a  été  publié  au  mois  de  septembre  de  la 
même  année.  Que  trouvons-nous  dans  ce  Mémoire?  Sans 
doute,  l'application  de  ses  études  sur  les  générations  spon- 
tanées et  sur  les  ferments  ?  Ecoutez. 

Sur  la  cause  de  la  maladie,  M.  Pasteur  dit:  «  Si  l'on 
réunissait  dans  un  même  lieu  une  foule  d'enfants  nés  de 
parents  malades  delà  phlhisie  pulmonaire,  ils  grandiraier!. 
plus  ou  moins  maladifs,  mais  ne  montreraient  qu'à  des 
degrés  et  ù  des  âges  divers  les  tubercules  pulmonaires , 
^ signe  certain  de  leur  mauvaise  constitution.  Les  choses  se 
passent  à  peu  près  de  même  pour  les  vers  à  soie  (2).  » 

Sur  la  nature  du  corpuscule  vibrant  :  «  J'aurais  désiré, 
dit  M.  Pasteur,  pouvoir  traiter  ici  de  la  nature  des  corpus- 
cules; mais  ce  sujet  mérite  des  observations  plus  étendues 
que  celles  que  j'ai  pu  faire.  Cependant  je  me  hasarde  à  dire 
que  mon  opinion  présente  est  que  les  corpuscules  ne  sont 
ni  des  animaux  ni  des  végétaux,  mais  des  corps  plus 
ou  moins  analogues  aux  granulations  des  cellules  cancé- 
reuses. Au  point  de  vue  d'une  classification  méthodique , 
ils  doivent  être  rangés  jjlutôt  à  côté  des  globules  du  pus , 
ou  des  globules  du  sang,  ou  bien  encore  des  granules 
d'amidon  qu'AUPRÈs  des  infusoires  ou  des  moisissures  (3).  » 

C'est  clair;  ce  n'est  pas  là  que  M.  Pasteur  s'est  inspiré 
de  ses  propres  recherches.  Mais  il  n'avait  pas   eu  le  temps 

(1)  A.    Béchamp,    Sur   l'innocuité   des  vapeurs  de  créosote   dans   les 
éducations  des  vers  à  soie.  Comptes  rendus,  t.  LXII   p.  l341  (Juin  18G6). 

(2)  L.  Pasteur,  Observations  sur  les  maladies  des  vers  à  soie.  Comptes 
rendus,  t.  LXI  p.  510  (Septembre  1865^ 

(3)  Ibid.  p.  511. 
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de  s'instruire ,  voilà  pourquoi  il  rapproche  les  corpuscules 
et  les  granulations  des  cellules  cancéreuses,  des  globules  du 
pus,  des  globules  du  sang,  et  ceux-ci  des  granules  d'amidon. 
Evidemment  M,  Pasteur  n'avait  pas  étudié  l'histologie.  Mais 
voici  qu'une  année  se  passe;  il  a  étudié  toute  une  cam- 
pagne d'éducations  de  vers  à  soie. 

Le  23  juillet  1866,  M.  Pasteur  fait  une  nouvelle  commu- 
nication à  l'Académie  (î) ,  de  laquelle  il  résulte  que  son 
opinion  n'a  pas  varié;  écoutez  encore  : 

«  On  serait  bien  tenté  de  croire ,  dit-il ,  quand  on  songe 
surtout  que  les  corpuscules  ressemblent  beaucoup  à  des 
spores  de  mucédinées,  qu'un  parasite  analogue  h  la  muscar- 
dine  a  envahi  les  chambrées,  et  que  telle  est  la  source 
du  mal.  Ce  serait  une  erreur  (2).   » 

M.  Pasteur  avait  pu  recueillir  dans  les  chambrées  deux 
litres  d'une  poussière  «  tellement  chargée  de  corpuscules, 
que  la  plus  petite  parcelle  délayée  dans  une  goutte  d'eau 
en  montre  par  milliers  dans  le  champ  du  microscope.  » 
Et  le  savant  chimiste,  montrant  cette  poussière  à  l'Académie, 
ajoute  qu'il  la  «  regarde  toujours  comme  une  production 
qui  n'est  ni  végétale  ni  animale,  incapable  de  reproduction, 
et  qu'il  faudrait  ranger  dans  la  catégorie  de  ces  corps  régu- 
liers de  forme  que  la  physiologie  distingue  depuis  quelques 
années  par  le  nom  d'organites,  tels  que  les  globules  du 
sang,  les  globules  du  pus,  etc.  (3).  »  Les  granules  d'amidon 
n'y  sont  plus  compris,  sans  doute,  mais  c'est  égal,  ce  n'est 
toujours  pas  là  que  M.  Pasteur  s'est  inspiré  de  ses  propres 
recherches.  Enfin ,  pour  conclure,  M.  Pasteur  dit  :  «Je  ne 
saurais  mieux  faire  comprendre  la  manière  dont  je  me 
représente  la  maladie  des  vers  à  soie,  qu'en  la  comparant 
aux  effets  de  la  phthisie  pulmonaire....  (4)  »  Et  dans  les 
conclusions  de  son  Mémoire  il  répète  : 

«  Mes  observations  de  cette  année  m'ont  fortifié  dans 
l'opinion  que  ces  organites  (les  corpuscules  vibrants)  ne 
sont  ni  des  animalcules  ni  des  végétaux  cryptogamiques  (5)  ;  » 
et  ajoute  : 

(1)  L.  Pasteur,  Nouvelles  études  sur  les  maladies  des  vers  à  soie. 
Comptes  rendus,  t.  LXIII  p.  126 

(2)  Ibid.  p.  134.    (3)  Ibid.    p.  134.    (4)  Ibid.    p.  137.     (5)  Ibid.  p.    141. 
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«  Il  m'a  paru  que  c'est  principalement  le  tissu  cellulaire 
de  tous  les  organes  qui  se  transforme  en  corpuscules  ou 
qui  les   produit   (1).   » 

La  seule  chose  que  M.  Pasteur  se  soit  proposé  de  tenter 
sur  le  corpuscule  vibrant,  c'est  l'analyse  élémentaire  ; 
mais  quant  à  essayer  d'appliquer  les  théories  de  la  fermen- 
tation, il  n'y  a  pas  même  songé.  Or,  au  moment  où 
M.  Pasteur  publiait  son  nouveau  Mémoire,  je  terminais 
des  expériences  démontrant  que  le  corpuscule  vibrant 
n'était  pas  quelque  chose  d'analogue  ni  au  globule  du  pus 
ou  du  sang,  ni  à  la  matière  du  tubercule  pulmonrire  ou 
des  granulations  des  cellules  cancéreuses,  encore  moins 
à  la  fécule  ;  mais  qu'il  intervertit  le  sucre  de  canne 
à  la  manière  de  la  levure  ;  qu'il  est  imputrescible  , 
insoluble  dans  la  potasse,  bref  qu'il  est  une  production 
végétale  (2). 

Au  même  moment,  M.  Balbiani ,  de  son  côté,  combattait 
en  histologiste  la  manière  de  voir  de  M.  Pasteur,  et  disait  : 
«  Les  corpuscules  que  l'on  observe  dans  la  maladie  décrite 
sous  le  nom  de  pébrine  ,  chez  les  vers  à  soie ,  ne  sont  pas 
des  éléments  anatomiques  provenant  de  l'altération  des 
parties  fluides  ou  solides  de  leur  économie ,  mais  bien  des 
Psorospermies ,  c'est-à-dire  des  espèces  végétales  para- 
sitiques  (3).  » 

Et,  pour  donner  à  ma  démonstration,  tirée  de  la  théorie 
de  la  fermentation,  toute  sa  signification,  je  fis  vodr  que  le 
corpuscule  vibrant ,  non  seulement  intervertissait  le  sucre 
de  canne,  mais  le  faisait  fermenter  pour  produire  de  l'alcool 
et  de  l'acide  acétique,  sans  changer  de  forme  (i).  Je  dé- 
montrais enfin  que  le  corpuscule  vibrant  était  formé  ou 
contenait  une  substance,  plus  ou  moins  analogue  à  la  cellu- 
lose, que  l'acide  sulfurique  peut  saccharifier. 

J'avais  aussi,  conformément  à  ma  méthode,  étudié  la 
multiplication  du  corpuscule  de  Cornalia  dans  le  ver,  et  dans 
des  conditions  semblables  à  celles  des  microzymas.   Il  est 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXIII.  p.   141. 

(2)  Ibid.  pp.  311,  391. 

(3)  Ibid.  p.  388. 

(4)  Ibid.  t.  LXIV.  p.  231. 
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nécessaire  que  je  vous  en  dise  un  mot ,  car  la  méthode  a 
largement  été  appliquée  par  la  suite.  Pour  démontrer  que 
cet  organisme  peut  se  multiplier  (jans  la  matière  morte  des 
vers  à  soie  comme  les  microzymas  dans  un  cadavre  ou  dans 
les  infusions  animales,  j'avais  pris  trois  chrysalides  peu 
infectées  de  corpuscules,  et  les  avais  écrasées  dans  en- 
viron 15"  d'eau.  Une  goutte  du  magma  ne  laissait  voir  que 
trois  à  quatre  corpuscules ,  en  moyenne ,  par  champ. 
Huit  jours  après,  le  mélange  était,  d'acide,  devenu 
alcalin  et  infect,  les  corpuscules  avaient  énormément 
pullulé.  Le  magma  des  chrysalides  écrasées  étant  délayé  de 
six  fois  son  volume  d'eau ,  on  peut  compter  quinze  à  vingt 
corpuscules  par  champ;  en  ajoutant  de  l'eau  jusqu'à  rendre 
le  volume  vingt-cinq  fois  plus  grand ,  on  peut  compter 
six  à  huit  corpuscules  par  champ  du  microscope  (1);  etc. 
Et  cette  étude  me  conduisit  à  découvrir  le  mode  de  mul- 
tiplication du  corpuscule.  Je  communiquais,  avec  dessins 
à  l'appui,  ma  démonstration  à  l'Académie  (2).  Je  terminais 
ma  communication  par  ces  mots  :  «  Ainsi  se  trouverait 
complétée  la  théorie  parasitaire  de  la  pébrine  pour  le 
triomphe  de  laquelle  je  combats  depuis  bientôt  deux  ans. 
J'ose  espérer  que  la  priorité  de  l'idée  et  des  expériences  qui 
la  démontrent  ne  me  sera  pas  contestée.  » 

Il  y  avait  dans  la  même  Note  l'application  de  la  créosote  à 
l'étude  de  la  multiplication  du  corpuscule.  Je  disais  :  «  Le 
corpuscule  se  multiplie  dans  les  infusions  des  cadavres  des 
chrysalides,  des  papillons  «t  des  vers,  et,  chose  digne 
d'attention,  la  créosote  s'oppose  à  cette   multiplication!  » 

Il  se  trouva  que  j'avais  eu  raison  de  craindre.  M.  Pasteur 
découvrit  tout  à  coup  que  la  maladie  était  parasitaire,  que 
le  corpuscule  vibrant  était  le  parasite,  et  qu'd  se  développait 
comme  je  l'avais  dit.  J'ai  réclamé  ;  mais  il  est  inutile  de 
vous  entretenir  de  ces  nouveaux  démêlés  avec  M.  Pasteur  : 
ils  ne  sont  pas  les  derniers. 

Voilà,  comment  une  première  fois  M.  Pasteur  a  appliqué 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXIII.  p.  392. 

(2)  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  la  maladie  parasitaire  des  vers 
à  soie  appelée  pébrine  et  spécialement  du  développement  du  cor- 
puscule  vibrant.  Comptes-rendus,  t.  LXIV.  p.  873.  29  avril  1867. 
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ses    recherches  sur  les    fermentations.    Nous   allons  voir 
comment  il  les  a  appliquées  une  seconde  fois. 

Pendant  que  j'étudiais  la  pébrine,  j'en  vins  à  faire  une 
observation  d'un  autre  ordre  que  j'ai  communiquée  à 
l'Académie  dans  la  séance  même  où  je  signalais  la  conversion 
de  M,  Pasteur.  Il  s'agissait  de  la  maladie  que  les  sérici- 
culteurs appelaient  la  flacJierie ,  maladie  des  morts-flats , 
des  petits,  etc.  Je  démontrais  que  cette  fois  les  parasites 
n'étaient  autres  que  les  microzymas.  Je  décrivis  enfin  la 
onaladie  microzymateuse  ou  à  microzymas  des  vers  à  soie. 
A  peine  mes  recherches  étaient-elles  publiées ,  que  M.  Pas- 
teur découvrait,  lui  aussi,  que  la  flacherie  était  une  maladie 
■  particulière  que  le  jjremier  il  caractérisait  {!).  Dans  le 
débat  qui  s'en  est  suivi,  M.  Pasteur  s'est  montré  toujours 
semblable  à  lui-même.  Je  note  seulement  que  c'est  à  partir 
de  ce  moment  qu'il  se  souvient  de  ses  propres  recherches, 
qu'il  les  applique,  et  que,  définitivement  pour  lui,  il  n'y  a 
plus  que  des  maladies  parasitaires.  C'est  aussi  le  moment 
où  je  distingue  les  maladies  qui  sont  parasitaires  de  celles 
qui  ne  le  sont  pas ,  bien  qu'on  découvre  des  organismes 
microscopiques,  microzymas  ou  vibrioniens,  dans  le  sang' 
et  dans  les   organes  des  animaux  malades. 

Je  ne  vous  dirai  rien,  ou  à  peu  près  rien,  des  préliminaires 
de  la  découverte  de  la  maladie  des  moî^ts-flats  et  des 
restés-petits ,  lesquels  sont  les  morts-flats  des  premiers 
âges  de  la  chenille  du  Bombyx  mori  ;  mais  je  vais  avec 
quelques  détails  vous  décrire  les  caractères  de  la  flacherie , 
car  c'est  dans  cette  élude  que  j'ai  été  amené  à  compléter  la 
théorie  du  raicrozyma. 

En  1867,  j'avais  suivi  une  éducation  de  vers  à  soie  chez 
M.  de  Latour  du  Villard,  à  La  Galmetle  (Gard).  Dans  une 
chambrée  qui  jusque-là  avait  bien  marché,  les  vers,  au 
moment  de  monter  à  la  bruyère ,  c'est-à-dire  de  faire  leur 
cocon,  mouraient  presque  tous  de  la  flacherie.  Un  très 
grand  nombre  de  ces  vers  se  trouvèrent  exempts  de  corpus- 
cules vibrants;  mais  ils  recelaient  anormalement  des  mv- 
riades  de  microzymas.   J'ai  profité  de  l'occasion  pour  exa- 

(1)  On  trouvera  aux  pièces  justificatives  et  dans  la  préface,  tout   ce 
qui  concerne  ce  débat. 
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minei'  aussi  les  chrysalides,  les  papillons,  et  les  œufs  des 
papillons  qui  avaient  pu  vivre  jusqu'à  la  ponte.  Or,  en 
faisant  éclore  des  œufs  de  papillons  microzymateux ,  j'ai 
obtenu  des  vers  restant-petits  a  tous  les  âges ,  mourant 
morts-flats  au  moment  de  la  montée  et  qui,  lorsqu'ils  par- 
venaient à  filer  l(mr  cocon,  à  se  chrysalider,  à  sortir  pa- 
pillon de  leur  cocon,  à  s'accoupler  et  à  pondre,  se  trouvaient 
encore  microzymateux  et  pondaient  des  œufs  qiii  l'étaient 
également.  La  maladie  à  microzymas  peut  se  compliquer  de 
la  maladie  à  corpuscules  vibrants  :  alors  le  mal  est  à  son 
comble  ;  de  pareils  vers  n'arrivent  presque  jamais  à  co- 
conner.  La  relation  de  la  cause  à  l'effet  me  parut  évi- 
dente. 

Mais  vous  allez  me  demander  comment  je  distinguais  les 
microzymas  normaux  des  microzymas  morbides.  Le  problème 
s'est  posé  pour  moi  lorsque  je  me  suis  demandé  comment 
on  peut  reconnaître  la  graine  à  microzymas  morbides,  c'est- 
à-dire  les  microzymas  de  la  flacherie  (1). 

Caractères  de  la  graine  inicrozymateuse.  Dans  la  graine 
ou  œuf  du  ver  à  soie ,  dans  l'état  sain ,  le  microscope  ne 
révèle  que  les  globules  vitellins  normaux ,  les  globules 
graisseux  et  les  microzymas  normaux,  plus  ou  moins  abon- 
dants. Dans  les  œufs  des  papillons  pébrinés ,  le  corpuscule 
vibrant  s'ajoute  à  ces  formes.  Dans  les  œufs  qui  donnaient 
inévitablement  des  morts-flats,  j'avais  cru  reconnaître  que 
les  sphérules  vitollines  étaient  moins  nombreuses,  que  les 
microzymas  y  abondaient  au  contraire  d'une  façon  extra- 
ordinaire ,  de  telle  sorte  que  ,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  le  champ  du  microscope  en  était  littéralement 
couvert.  Mais  les  microzymas  sont  normalement  néces- 
saires dans  le  vitellus  ,  et  peuvent  y  être  si  abondants  qu'on 
n'aperçoive  plus  les  globules  vitellins,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  pour  l'œuf  de  poule.  Mais  je  m'aperçus  bientôt  que  les 
microzymas  des  œufs,  provenant  de  chambrées  où  avait  sévi 
la  flacherie ,   n'étaient  plus   normaux  ;  ils  avaient  quelque 

(1)  Il  faut  se  souvenir  que  les  microzymas  du  vitellus  de  poule  sont 
solubles  dans  la  potasse  au  dixième ,  et  dans  l'acide  acétique  ,  ou  bien 
deviennent  invisibles  au  microscope  ;  mais  que  les  microzymas  qui 
évoluent  pour  devenir  bactéries  sont  insolubles  dans  ces  dissolvants. 


DES    VERS    A    SOIE  765 

tendance  h  évoluer.  C'est  le  fait  de  cette  évolution  que  je 
voulus  mettre  hors  de  doute  avant  de  donner  à  la  flacherie 
le  nom  de  maladie  à  microzymas.  Indépendamunent  de 
leur  nombre  prodigieux,  je  vis  nettement,  en  me  servant 
d'un  très  fort  grossissement  (obj.  7,  oc.  1  de  Nachet),  que 
les  microzymas  morbides  sont  presque  toujours  associés  ou 
accouplés  deux  à  deuœ ;  ainsi  associés,  on  les  voit  se 
mouvoir  et  tournoyer  sur  eux-mêmes  avec  vélocité  ;  il  peut 
même  se  rencontrer  des  microzymas  en  chapelets  de  trois, 
quati'c,  cinq  grains,  et  même  davantage.  Enfin  il  arrive 
souvent  que  l'on  dislingue  nettement  des  microzymas  qui 
s'allongent  pour  devenir  bactéries.  Or,  tandis  que  la  matière 
des  graines  saines ,  granulations  et  sphérules  vitellines , 
disparaît  quand  on  la  traite  par  la  potasse  caustique  au  10®, 
les  microzymas  morbides,  évolués  ou  non,  résistent  et  se 
retrouvent  aussi  nombreux  qu'auparavant.  Si  l'on  était 
gêné  par  les  globules  graisseux,  un  peu  d'éther  les  faisait 
disparaître,  respectant  les  microzymas  (1). 

Je  le  répète  ,  les  œufs  microzymateux,  ainsi  caractérisés, 
produisirent  des  morts-flats,  et  les  papillons  des  vers  qui 
purent  faire  leur  cocon  et  pondre ,  furent  trouvés  micro- 
zymateux aussi  bien  que  leurs  œufs. 

Il  est  sans  intérêt  en  ce  moment  d'insister  davantage  sur 
mes  autres  observations,  concernant  la  flacherie,  mais  je 
dois  vous  convaincre  que  dès  lors  j'avais  compris  toute 
l'étendue  de  la  théorie  du  microzyma.  Rappelant  les  faits 
essentiels  de  cette  théorie ,  et  ceux  concernant  la  maladie 
des  morts-flats,  je  disais  :  «  Certes,  si  ces  choses,  que 
l'on  n'a  pas  encore  aperçues,  étaient  irrévocablement  démon- 
trées, qui  oserait  soutenir  qu'elles  n'aboutiraient  pas  à  une 
transformation  de  lapJiysiologie  et  de  la  pathologie  (2).  » 

(1)  A.  Béchamp,  Sur  l'existence  de  yarasiies  parliatliers  sur  et  dans 
certains  vers  à  soie  malades  :  les  restés-petits.  Comptes  rendus,  t.  LXIV, 
p.   1044  (1867). 

Sur  la  nature  de  la  maladie  des  vers  dits  restés-petits.  Ibid.,  p.  H85. 
Sur  la  maladie  à  microzymas  des  vers  à  soie.  Comptes  rendus,  t.  LXVI, 
p.  llfiO  (1868). 

(2)  La  maladie  microzymateuse  des  vers  à  soie  et  les  granulations 
moléculaires.  Comptes  rendus,  t.  LXVII,  p.  443. 

Voir  aussi  :  Des  caractères  hislologiques  de  la  grasserie  des  vers  à  soie, 
par  M.  J.  Béchamp,  In  Revue  des  sciences  tialurelles  de  Dubrueil. 
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Les  faits  que  j'avais  observés  touchant  la  flachcrie  ont  été 
confirmés  par  M.  Pasteur;  mais  un  autre  événement  im- 
portant survenait  à  l'époque  où  je  publiais  les  Notes  dont  je 
viens  de  vous  présenter  l'analyse.  On  ne  savait  rien  sur  la 
cause  de  la  virulence  du  vaccin.  M.  Chauveau  ,  professeur 
à  l'École  vétérinaire  de  Lyon,  venait  de  s'en  occuper 
et  avait  fini  par  se  rattacher  à  l'hypothèse  de  la  catalyse 
pour  l'expliquer!  Or,  en  1867,  je  suis  invité,  par  une 
Société  d'Enseignement,  à  faire  une  Conférence  à  Lyon. 
Je  choisis  pour  sujet  «  les  fermentations.  »  La  Confé- 
rence fut  faite  au  Palais  Saint-Pierre  devant  un  très  grand 
et  très  intelligent  auditoire.  Le  lendemain,  M.  Glénard, 
directeur  de  TÉcole  de  médecine ,  me  fit  l'honneur  de  me 
demander  d'exposer  mes  idées  aux  élèves  de  son  École. 
Plusieurs  professeurs  assistaient  à  cette  leçon.  C'est  dans 
ces  deux  Conférences  que  je  parlais  pour  la  première  fois 
en  public  de  la  théorie  du  microzyma;  j'en  fis  entrevoir 
les  conséquences  les  plus  éloignées  :  c'est  ainsi  que  je 
signalais  les  granulations  moléculaires  du  vaccin  et  du  pus 
syphilitique  comme  étant  la  cause  probable  de  la  virulence. 
M.  Chauveau  assistait  à  la  Conférence  du  Palais  Saint- 
Pierre. 

Dès  1(3  commencement  de  l'année  1868,  M.  Chauveau 
publiait  sa  découverte  que  l'activité  du  virus  vaccin  résidait 
non  dans  le  plasma  de  la  sérosité  vaccinale  purulente,  mais 
dans  les  parties  figurées,  dans  les  granulations  moléculaires. 
Le  savant  médecin  étendit  ensuite  ses  observations  :  voici 
le  résumé  des  trois  Notes  publiées  par  lui  sur  les  virus  vac- 
cinal, varioleux  ,  et  de  la  morve  : 

«  Pas  plus  que  dans  la  vaccine  et  la  variole,  le  sérum 
des  humeurs  virulentes  n'est  doué,  dans  l'affection  mor- 
veuse, de  l'activité  spécifique  qui  constitue  la  virulence. 
Cette  activité  réside  exclusivement  dans  les  orgaaites  ou 
corpuscules  élémentaires  en  suspension  dans  ces  hu- 
meurs {[).    ■)) 

(1)  A.  Chauveau.  Nature  du  virus  vaccin.  Délerminalion  expérimentale 
des  éléments  qui  constituent  le  'principe  actif  de  la  sérosité  vaccinale 
virulente.  —  Nouvelle  démonstration  de  Vinactivité  du  plasma  de  la  sérosité 
vaccinale  virulente    —  Nature  des  virus.  Détermination  expérimentale  des 
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M.  Pasteur  assistait  à  la  séance  de  l'Académie  dans 
laquelle  fut  communiquée  la  seconde  Note  de  M.  Chauveau. 
Il  admit  parfaitement  que  les  corpuscules  élémentaires  du 
savant  vétérinaire  fussent  vivants,  et  conseilla  h  l'auteur 
de  voir  s'ils  étaient  aérobies  ou  anaérobies.  Pour  ma  part, 
j'ai  adressé  alors  une  Note  à  l' Académie  des  sciences, 
dans  laquelle  je  faisais  ressortir  en  quoi  la  découverte  de 
M.  Chauveau   découlait  de    mes  recherches  (1). 

Il  est  très  curieux  de  savoir  aujourd'hui  ce  que  le  même 
savant  pensait,  environ  un  an  avant  ma  Conférence  de  Lyon, 
sur  la  cause  de  la  virulence  vaccinale  en  particulier.  Il 
disait  :  «  Dans  l'état  présent  de  nos  connaissances,  il  est 
impossible  d'être  scientifiquement  fixé  sur  la  nature  des 
éléments  virulents  auxquels  est  dû  actuellement  le  déve- 
loppement de  la  vaccine.  Sont-ce  des  êtres  réels,  proto- 
zoaires ou  protophytes ,  ou  même  de  simples  organites 
spéciaux?  C'est  plus  que  douteicx !  Toutes  les  probabilités 
se  trouvent  plutôt  du  côté  de  l'idée  appliquée  à  tous  les 
virus,  d'après  laquelle  l'action  virulente  s'expliquerait  par 
une  sorte  de  catalyse  animale  ("i)....    » 

Ainsi,  d'une  part,  M.  Pasteur  n'a  commencé  à  voir  clair 
dans  ses  études  sur  les  maladies  des  vers  à  soie  et ,  d'autre 
part ,  M.  Chauveau  dans  ses  recherches  sur  la  cause  de  la 
virulence ,   qu'en  imitant    et  confirmant  mes  observations. 

éléments  qui  constituent  le  principe  virulent  dans  le  pus  varioleux  et  le 
pus  morveux.  Comptes  rendus,  t.  LXVI,  pp.  2S9;317;  339  (Février  1868). 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  366  :  «...  l'expérience  de  M.  Chauveau 
sur  les  granulations  moléculaires  du  virus  vaccin,  di»ais-je,  rentre 
tout  à  fait  dans  les  miennes....  » 

(2)  A.  Chauveau.  Des  conditions  qui  président  au  développement  de  la 
vaccine  dite  primitive.  Comptes  rendus,  t.  LXIII,  p.  573. 

M.  Chauveau  n'a  pas  dit  à  quelle  source  il  avait  puisé  les  nouvelles 
inspirations  qui  lui  ont  fait  découvrir  que  la  virulence  ne  s'explique 
pas  par  la  catalyse.  Cependant  tous  ceux  qui  sont  au  courant  des  idées, 
savent  très  bien  que  la  théorie  du  microzyma  a  été  le  guide  qui  l'a 
conduit  au  but  qu'il  a  atteint  en  suivant  docilement  les  indications 
puisées  au  Palais  Saint-Pierre.  M.  Ch.  Robin,  (article  Germes,  Dictionnaire 
encyclopédique  des  sciences  médicales),  s'exprime  comme  ceci  :  '<■  Sans 
dire  comment  naissent  ou  pénètrent  dans  les  cellules  mêmes  des  tissus 
et  des  humeurs  ces  corpuscules  figurés  isolables,  agents  de  la  virulence, 
M.  Chauveau,  imitant  M.  Béchamp,  les  considère  comme  représentés 
par  les  granulations  inira- cellulaires,  et,  quand  ces  granulations  sont 
libres^  elles  procèdent  des  cellules.  » 
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Et  il  n'est  pas  sans  importance  de  rappeler  ici  que  c'est 
précisément  en  1866  que  je  publiais  ma  Note  sur  les  mi- 
crozymas  de  la  craie ,  c'est-à-dire  au  plus  fort  du  débat  sur 
la  pébrine. 

M.  Pasteur  a  donc  regardé  comme  constitutionnelle  la 
pébrine  que  je  lui  avais  désignée  comme  2:iarasitaire  ;  il 
regardera  au  contraire  comme  parasitaire  la  maladie  à 
microzymas  des  vers  à  soie,  au  moment  où  je  cesserai  de 
la  regarder  du  même  point  de  vue,  et  il  finira  par  regarder 
comme  parasitiques  beaucoup  de  celles  qui  ne  le  sont  pas. 
Revenons  maintenant  un  moment  en  arrière. 
Rayer  et  Davaine,  en  1850,  ayant  examiné  la  maladie 
appelée  sang  de  rate,  maladie  charbonneuse,  qui  est 
propre  aux  bêtes  à  laine  et  à  cornes ,  trouvèrent  dans  le 
sang  des  animaux  qui  en  sont  atteints,  des  productions 
fdi formes,  auxquelles  ils  n'attribuèrent  aucune  signifi- 
cation. 

On  savait,  d'ailleurs,  que  le  sang  'de  rate  est  inoculable  ; 
que,  transmis  entre 'animaux  de  même  espèce,  il  produit 
toujours  le  sang  de  rate,  mais  pas  autre  chose;  que  les  hommes 
qui  manient  ces  animaux  sont  sujets  à  la  pustule  maligne, 
mais  non  pas  au  sang  de  rate;  qu'en  prenant  sur  l'homme 
du  pus  de  la  pustule  maligne  pour  l'inoculer  aux  animaux 
sujets  au  sang  de  rate  ,  on  ne  leur  communique  pas  la  pus- 
tule maligne,  mais  le  sang  de  rate!  On  a  donc  admis  que 
la  même  cause  pouvait  transmettre  à  des  êtres  différents, 
des  maladies  différentes,  dont  les  manifestations  dépendent, 
plus  ou  moins,  de  l'organisation  des  êtres  inoculés! 

Après  les  discussions  sur  les  générations  spontanées, 
Davaine  se  souvint  de  l'observation  qu'il  avait  faite  avec 
Rayer.  Il  découvrit  alors  que  les  productions  filiformes  du 
sang  de  rate  sont  des  bactéries  d'une  espèce  particulière, 
qu'il  nomma  hactéridie ,  et  qu'on  nomme  aujourd'hui  hac- 
téridie  charbonneuse  /  Les  nouvelles  recherches  de  Davaine 
sont  du  plus  haut  intérêt.  Commencées  vers  1863,  il  les 
poursuivit  avec  persévérance.  Je  vous  en  reparlerai.  Mais 
pour  pouvoir  les  interpréter,  ainsi  que  beaucoup  d'autres 
dont  elles  ont  été  le  point  de  départ,  il  faut  bien  connaître 
sa  manière  de  considérer  l'organisme  vivant.  Et  pour  pro- 
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céder  du  simple  au  composé,  je  vais  vous  citer  quelques 
expériences  qu'il  avait  tentées  sur  les  végétaux. 

Inoculations  de  bactéries  à  des  végétaux.  Dans  la  troi- 
sième Conférence,  à  propos  de  l'évolution  bactérienne  des 
microzymas  végétaux,  je  vous  ai  déjà  parlé  des  expériences 
de  Davaine  ,  afin  de  vous  faire  comprendre  que  ce  savant 
médecin  ne  tenait  aucun  compte  de  ce  qu'il  y  a  de  structuré 
dans  un  végétal ,  n'y  voyant  que  des  milieux.  Il  écrivait 
ceci  :  «  Les  êtres  vivants  offrent  dans  leur  organisme  des 
milieux  variés  ,  qui  pourraient  être  envahis  par  les  vibri- 
oniens  s'ils  n'étaient  préservés  par  un  épiderme  protecteur 
ou  par  d'autres  moyens...  mais  on  conçoit,  ajoute  Davaine, 
qu'une  espèce  de  ces  petits  êtres  introduite  artificiellement 
dans  l'un  de  ces  milieux  vivants,  et  qui  s'y  propagerait , 
serait  accessible  à  nos  moyens  d'investigation.  Ainsi  l'on 
pourrait  étudier,  soit  les  modifications  qu'ils  éprouveraient 

parleur  transport  d'un  milieu  dans  un  autre C'est  au 

moins  ce  qu'il  est  permis  d'inférer  de  l'observation  des  bac- 
téridies  charbonneuses  qui ,  à  l'exclusion  de  toute  autre 
espèce ,  se  multiplient  dans  le  sang  des  mammifères  her- 
bivores lorsque  leurs  germes  ont  été  déposés  dans  ce  li- 
quide. »  Et  Davaine,  conformément  à  ces  vues,  a  essayé 
d'inoculer  d'autres   espèces  de  vibrioniens  à  des  végétaux. 

Pour  faire  ses  inoculations,  il  empruntait  les  petites 
bactéries  de  0"™,005,  agitées  d'un  mouvement  très  rapide, 
plus  ou  moins  semblables  au  Bacteriuni  termo,  qui  peuvent 
exister  dans  certaines  substances  végétales  réduites  en 
putrilage.  Il  s'arrangeait  pour  que  les  infusoircs  inoculés 
fussent  retenus  dans  la  plaie.  Voici  ce  que  Davaine  observa. 

1°  Inoculées  à  V Opuntia  cylindrica,  à  VAloe  translu- 
cens,  etc.,  les  petites  bactéries,  dit-il,  «  se  propagèrent  en 
conservant  leurs  caractères  primitifs.  » 

2°  «  Chez  VAloe  variegata  elles  donnèrent  naissance  ;\ 
des  filaments  qui  atteignaient  jusqu'à  0°°™,  03  et  qui  étaient 
divisés  en  deux,  trois  ou  quatre  segments.  » 

?>^  a  Les  longs  filaments  (de  la  précédente  expérience) 
inoculés  à  VAloe  spiralis  produisirent  des  corpuscules  infi- 
niment plus  petits,  qui  s'offraient,  aux  plus  forts  grossis- 
sements ,  sous  l'apparence  d'une  très  fine  poussière.  » 

4D 
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4°  a  Enfin ,  ces  bactéries  longues  ou  courtes  ,  inoculées 
aux  plantes  précédemment  citées,  reprirent  leurs  caractères 
primitifs,  à  savoir  ceux  du  Bacterium  termo.  » 

5°  «  Ces  transports  alternatifs  sur  des  plantes  diverses  ont 
été  opérés  un  grand  nombre  de  fois  avec  des  résultats 
semblables  (1).    » 

Davaine  a  bien  été  étonné  de  récolter  autre  chose  que  ce 
qu'il  avait  semé  ,  mais  au  lieu  de  se  demander  si  le  végétal 
inoculé  n'était  pas  actif  dans  les  inoculations,  il  s'en  prend 
à  la  classification  des  bactéries  :  «  Si  l'on  considère,  dit-il, 
cette  espèce  de  bactérie  (Bacterium  termo)  dans  les  divers 
milieux  oii  elle  se  propage ,  et  si  l'on  veut  lui  donner  sa  place 
dans  le  genre  auquel  elle  appartient,  on  verra  quelle  peut 
être  rapportée  indifféremment  aux  diverses  espèces  de  ce 
genre,  c'est-à-dire  du  genre  Bacterium ,  qu'elle  pourrait 
même  être  classée  dans  le  genre  Vihrio.  On  doit  conclure  de 
là  que  la  division  du  genre  Bacterium  admise  aujourd'hui, 
et  même  celle  du  genre  Vibrlo,  sont  purement  arbitraires.  » 

Oui ,  certes,  la  classification  est  insuffisante  et,  vous  venez 
de  le  voir,  Davaine  est  arrivé  à  la  même  conclusion  que 
moi  par  une  autre  voie;  il  est  troublé  de  ce  qu'il  ne  voit 
pas  se  reproduire  la  bactérie  qu'il  a  inoculée!  C'est  qu'il  n'a 
pas  su  que  la  gelée  seule,  sans  aucune  inoculation,  suffisait 
pour  faire  apparaître,  après  le  dégel,  des  bactéries  dans  un 
végétal;  c'est  qu'il  ne  savait  pas  qu'une  bactérie,  un  vibrion, 
un  amylobacter  et  d'autres  formes  ne  sont  que  ce  qu'un 
microzynia  donné  peut  devenir. 

Nous  savons  maintenant  pourquoi  Davaine  n'a  pas  été 
éclairé  par  ses  très  intéressantes  expériences.  C'est  que, 
avec  tout  le  monde ,  il  ne  voyait  rien  de  primitivement 
vivant  et  d'organisé  dans  un  végétal  ou  dans  un  animal  :  il 
y  voyait  bien  des  organes  et  des  tissus,  mais,  comm.e 
M,  Pasteur,  il  n'y  considérait  que  de  la  matière  douée  de 
propriétés  physico-chimiques  ne  contenant  rien  pouvant 
donner  naissance  aux  vibrioniens  !  Comment ,  faut-il  donc 
interpréter  les  résultats  obtenus  des  inoculations?  Dans  la 
théorie  du  microzyma,  la  bactérie  inoculée  ne  se  multiplie 

(1)  C.  Davaine,  Recherches  physiologiques  et  pathologiques  sur  les 
bactéries.  Comptes  rendus,  t.  LXVI  p.  Vj9  {iS6s). 
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pas;  mais  par  son  introduction  dans  la  blessure  faite  au 
végétal,  elle  détermine  un  changement  de  milieu  au  point 
inoculé,  et  c'est  grâce  à  ce  changement  que  les  microzymas 
propres  du  végétal  évoluent  pour  donner  des  bactéries  , 
chacun  selon  son  espèce;  mais  par  suite  de  ce  changement , 
la  bactérie  étrangère  subit  la  loi  de  la  régression  et  peut 
redevenir  microzyma  pour  évoluer  ensuite  sous  une  autre 
forme.  Et  n'allez  pas  croire  que  c'est  là  une  explication 
forgée  après  coup.  En  publiant  mes  expériences  sur  les  bac- 
téries des  plantes  congelées,  je  disais  : 

«  Les  microzymas  normaux  des  végétaux ,  comme  ceux 
des  animaux,  peuvent  évoluer  en  bactéries  ;  et  puisque  dans 
un  même  végétal  plusieurs  formes  ,  si  ce  n'est  plusieurs 
espèces  de  ces  bactéries  ,  peuvent  apparaître  ,  je  pense  que 
Ton  doit  y  voir  la  démonstration  qu'il  peut  exister  plusieurs 
sortes  de  microzymas  dans  un  même  végétal. 

»  Dans  les  expériences  oi^i  l'on  inocule  des  bactéries  aux 
végétaux,  il  est  probable  que  ces  bactéries  ne  se  multiplient 
pas  :  elles  ne  font  que  provoquer  un  changement  de  milieu, 
qui  devient  favorable  à  l'évolution  en  bactéries  des  micro- 
zymas normaux  :  de  là  vient  l'apparente  puUulation  de  la 
bactérie  inoculée, 

»  Il  en  est  de  même  de  l'inoculation  des  bactéries  aux 
animaux ,  ou  de  l'injection  d'une  substance  en  putréfaction 
dans  le  sang  :  on  provoque  ainsi  une  dyscrasie  favorable  à 
l'évolution  des  microzymas  propres  à  l'animal  en  bactéries , 
et  les  désordres  qui  en  sont  la  conséquence.  » 

Je  ne  peux  pas  citer  toutes  les  expériences  d'inoculation 
qui  ont  été  faites  depuis  Davaine ,  ni  les  confirmations, 
inconscientes,  il  est  vrai,  dont  la  théorie  du  microzyma  a 
été  l'objet,  môme  en  pathologie,  de  la  part  de  plusieurs 
observateurs.  Mais  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que 
ces  confirmations  ont  été  faites  sous  l'empire  de  l'hypothèse 
commune  qu'il  n'y  a  rien  de  primitivement  structuré ,  doué 
de  vitahté  indépendante  dans  un  organisme  vivant;  et  que 
les  auteurs ,  invariablement ,  s'imaginent  que  les  micro- 
organismes qu'ils  découvrent  dans  les  maladies  sont  des 
parasites  qui  ont  pour  origine  des  germes  venus  du  dehors, 
qui  existaient  primitivement  dans  l'air,  conformément  à  une 
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Opinion  ancienne  reprise  à  son  compte  par  M.  Pasleur!  Ils 
ne  savent  pas,  ou  ne  veulent  pas  reconnaître,  tant  les  pré- 
jugés sont  enracinés,  que,  sous  certaines  influences,  dues  à 
des  modifications  de  milieu  opérées  par  des  causes  purement 
physiques  ou  .physiologiques,  les  microzymas  peuvent  pro- 
liférer dans  un  organisme,  avec  ou  sans  évolution  bacté- 
rienne ,  mais  en  changeant  de  fonction  et  pouvant  devenir 
morbides. 

La  croyance  aux  gevme?,  primitivement  morbides  des  airs, 
des  eaux  et  des  lieux  ^  comme  aurait  parlé  Hippocrate,  est 
devenue  presque  superstitieuse.  Récemment  (1882)  un 
savant,  M.  Klebs  ,  décrivait  un  appareil  de  cuisine  destiné 
à  préserver  le  lait  dos  germes  de  bactéries,  sans  se  douter 
que  ce  liquide  en  est  rempli;  il  s'imaginait,  de  cette  façon, 
empêcher  la  diarrhée  infantile  de  se  produire;  s'imaginant 
que  les  bactéries  qu'on  trouve  dans  les  selles  des  petits 
malades  n'avaient  pas  d'autre  origine  que  les  bactéries  du 
lait  provenant  de  l'air.  On  s'imagine  d'ailleurs  que  la  moindre 
fissure  suffit  pour  qu'un  animal  devienne  la  proie  de  ces 
germes  morbides. 

Je  vous  ai  déjà  désabusés  à  l'égard  des  germes  primitive- 
ment morbides  de  l'air;  mais  il  faut  que,  par  des  preuves 
certaines,  fondées  sur  des  expériences  en  grand,  vous 
soyez  convaincus  que  toutes  les  assertions  des  auteurs  sont 
purement  imaginaires. 

L'air,  normalement,  no  contient  pas  de  germes  morbides. 
En  fait,  on  n'a  pu  produire  aucune  expérience  directe, 
établissant  qu'un  germe  pris  dans  l'air  a  communiqué  une 
maladie.  Nous  avons  pu  prouver  qu'une  matière  fermen- 
tescible,  préparée  convenablement,  entrait  en  fermentation 
d'une  espèce  voulue  ,  quand  on  l'exposait  à  l'air.  Et  cela  se 
comprend  aisément,  si  l'on  réfléchit  que  les  germes  de  l'air 
recèlent  des  microzymas,  des  conidies,  des  spores  d'une 
infinité  d'organismes  détruits.  Or,  dans  un  mélange  fer- 
mentescible  donné  ,  ne  se  développent  que  ceux  à  qui  ce 
mélange  convient  :  les  autres  restent  stériles.  Mais  l'orga- 
nisme, qui  s'est  développé  dans  le  mélange  qui  a  fermenté  , 
nous  pouvons  l'isoler,  l'étudier  et  le  cultiver;  nous  pouvons 
le  faire  agir  sur  telle   matière  qu'il  nous  plaît  et  constater 
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l'unicité  ou  la  multiplicité  de  ses  fonctions!  Ce  sont  là  des 
faits  non  douteux  ;  a-t-on  fait  le  même  travail  pour  les 
maladies?  Non  ,  et  tout  prouve  que  l'on  ne  le  peut  pas. 

Pour  démontrer  qu'un  germe  de  l'air  est  cause  de  ma- 
ladie, il  faut  quatre  choses  :  1°  Introduire  ce  germe,  pris 
loin  de  la  terre ,  dans  un  organisme  ,  et  l'y  retrouver  mul- 
tiplié ;  2°  l'isoler  de  l'organisme  malade,  l'étudier  ainsi 
isolé,  et  prouver  qu'il  est  lui-même  ou  une  forme  de  son 
évolution;  3°  après  l'avoir  isolé ,  l'inoculer  de  nouveau  à 
l'animal,  et  prouver  qu'il  s'y  multiplie  encore  en  reproduisant 
la  même  maladie  ;  4'^  démontrer  que  sous  son  influence  les 
microzymas  propres  de  l'organisme  malade  sont  restés 
indifférents.  Or,  rien  de  cela  n'a  été  fait;  toutes  les  fois  que 
des  micro-organismes  morbides  ont*été  inoculés  à  un  animal 
donné  ,  on  les  a  pris  à  un  animal  déjà  malade  ,  et,  comme 
pour  le  charbon ,  la  maladie  produite  n'a  pas  été  la  même 
chez  le  mouton  et  chez  l'homme. 

Je  vais  vous  prouver,  maintenant,  que  d'énormes  plaies 
peuvent  rester  impunément  au  contact  de  l'air,  sans  que  ses 
germes  absorbés  produisent  des  maladies  analogues  à  celles 
qu'on  leur  attribue  gratuitement. 

A.  L'air  dans  les  opérations  chirurgicales.  Je  ne  vous 
dirai  plus  rien  des  urines  ammoniacales  ;  je  vous  ai  assez 
entretenus  de  ce  sujet;  nous  savons  que  les  germes  de  l'air 
n'y  sont  pour  rien  ;  voyons  quelle  est  leur  part  et  celle  des 
bactéries  ou  des  vibrions  dans  les  grandes  opérations  chi- 
rurgicales. 

M.  A.  Guérin,  dans  un  travail  concernant  le  rôle  patho- 
génique  des  ferments  dans  les  maladies  chirurgicales  et 
une  nouvelle  méthode  de  traitement  des  amputés,  a  décrit 
«  un  mode  de  pansement  qui  consiste  dans  l'application 
sur  la  plaie  et  sur  le  membre ,  à  une  certaine  distance  au- 
dessus  de  cette  dernière  ,  d'une  couche  très  épaisse  de  ouate 
maintenue  par  une  bande  fortement  serrée.  »  L'auteur  s'était 
proposé  pour  but  de  retenir,  parla  couche  épaisse  de  coton, 
les  germes  de  l'air  et  d'empêcher  toute  fermentation  à  la 
surface  de  la  plaie,  et  s'opposer  ainsi  à  la  production  des 
agents  putrides  dont  l'absorption  occasionnerait  l'infection 
purulente.  »  Et  l'auteur  croyait  avoir  réussi ,  car  à  l'appui 
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do  sa  manière  de  voir  il  donnait  comme  prouve  ,  d'abord  les 
faits  tirés  de  ses  observations  et  des  expériences  de 
M.  Pasteur.  Quelques  chirurgiens  ayant  infirmé  les  con- 
clusions de  M,  A.  Guérin,  celui-ci  écrivit  ceci:  «  Je  repousse 
les  résultats  annoncés  par  les  médecins  qui  prétendent  que 
la  ouate  n'empêche  pas  les  vibrions  do  se  produire  dans  le 
pus.  » 

En  1875,  M.  Gosselin  (l),au  nom  d'une  Commission 
dont  M.  Pasteur  faisait  partie,  lisait  à  l'Académie  dos 
sciences  un  Rapport  sur  le  travail  de  M.  A.  Guérin.  Il  résulte 
de  ce  Rapport  que  M.  Pasteur  «  a  eu  l'occasion  d'examiner 
le  pus  trouvé  au  fond  des  appareils  ouatés  après  20  à  24.  jours 
d'application,  on  avril  1S7-4,  avec  M.  A.  Guérin,  et  il  n'a 
trouvé  ni  vibrions  ni  bactéries.  »  Mais  M.  Gosselin,  dans 
trois  cas,  a  trouvé  dans  le  pus  des  corps  mouvants  oi  grand 
nombre  ;  et ,  une  autre  fois  ,  en  présence  de  deux  membres 
de  la  Commission,  dontM.  Pasteur;  «  nous  avons  tous,  dit 
M.  Gosselin ,  constaté  la  présence  de  vibrions  et  de  bac- 
téries. » 

Mais  peut-être  que  cc?>  ql\c^{vQ  o^é.vé'à^gVAQ.e  aux  ferments, 
étaient  sous  le  coup  de  l'infection  purulente  ;  détrompez- 
vous,  car,  dit  M.  Gosselin  :  «  J'ajoute  que,  sur  ces  quatre 
malades  ,  les  plaies,  au  moment  où  l'on  a  enlevé  le  bandage, 
présentaient  un  aspect  favorable;  qu'aucun  d'eux  ,  malgré 
la  présence  des  vibrions  et  des  bactéries ,  n'a  eu  ni  la  pu- 
tridité  du  pus,  ni  l'infection  purulente,  et  que  leurs  plaies 
se  sont  cicatrisées  très  régulièrement.  » 

Comment  donc  M.  Pasteur  et  M.  A.  Guérin  n'ont-ils  pas 
aperçu  les  microzymas  qui  se  trouvent  nécessairement  dans 
le  pus,  soit  seuls,  isolés  ou  accouplés  ,  même  dans  les  cas 
où  n'y  existent  certainement  pas  de  bactéries  ni  de  vibrions? 
M.  Gosselin  va  nous  le  dire  :  L'illustre  chirurgien  fait  re- 
marquer que  ,  pour  découvrir  les  corps  mouvants  ,  vibrions 
et  bactéries,  que  ni  M.  Pasteur  ni  M.  Guérin  ne  voyaient, 
il  faut  des  grossissements  de  500  et  600  diamètres  ou  même 
de  la  lentille  à  immersion  qui  va  à  1 300  et  liOO.  Ces  grossis- 
sements sont  nécessaires,  en  effet,  pourapercevoirdistincte- 
ment  des  objets  de  0'°"\001  à  O-n^.OOOe,  que  M.  Gosselin 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXX,  p.  81  (1875). 
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a  vus.  Notons,  en  passant ,  qu'en  1874,  M.  Pasteur  n'avait 
pas  encore  su  distinguer  le  microzyma  du  pus  ;  il  a  mis  à 
profit  la  leçon  de  M.  Gosselin,  et  plus  tard  ,  il  découvrira 
ce  microzyma  associe  en  8  ,  mais  il  l'appellera  microbe 
PU ogé nique ,  lui  croyant  une  fonction  spéciale  dans  une 
spécificité  particulière. 

«  Mais  que  penser  enfin  du  rôle  des  ferments  ,  qui  a  été 
la  préoccupation  principale  de  M.  A.  Guérin?  »  M.  Gosselin 
ne  veut  pas  le  nier  ;  il  accepte  qu'il  est  bon  d'en  préserver 
les  plaies  si  la  chose  est  réalisable  ,  mais  il  conclut  que  les 
ferments  n'agissent  pas  d'une  façon  nuisible  sur  toutes  les 
matières  organisées;  et  en  grand  chirurgien  qu'il  est,  il  prend 
en  haute  considération  l'altération  qui  donne  aux  tissus  et 
aux  liquides  exposés  à  l'air  une  inflammation  traumatique 
intense.  Dans  le  pansement  ouaté ,  les  avantages  peuvent 
résulter  de  la  suppression  dos  germes  de  l'air,  mais  surtout 
de  la  compression  qui  diminue  l'aftlux  du  sang  vers  les  vais- 
seaux de  la  plaie ,  de  la  chaleur  uniforme  qu'il  entretient , 
de  l'immobilité  qu'il  procure  à  la  région  malade,  toutes 
influences  qui  modèrent  l'inflammation,  etc. 

M.  Pasteur  a  fait,  sur  le  Rapport  de  M.  Gosselin  ,  do  très 
longues  remarques  qui  méritent  d'être  lues  ,  quand  on  veut 
se  faire  une  idée  de  la  façon  dont  le  savant  chimiste  comprend 
l'organisation  et  la  guérison  d'une  plaie  ;  c'est  le  commen- 
taire  le    plus   accentué    de    son   idée    de    la  maladie   (1). 

(1)  Voici  lexésumé  des  remarques  de  M.  Pasteur  :  il  se  demande  ce 
qui  arriverait  si  une  plaie  était  maintenue,  dès  le  début,  entourée 
d'air  pur,  privé  de  germes;  il  est  porté  à  croire  que  la  guérison  serait 
nécessaire,  parce  que  rien  ne  gênerait  le  travail  de  réparation  etc.  « 
Mais  quelle  est  la  théorie  de  cette  réparation  ?  «  Selon  moi,  dit 
M.  Pasteur,  on  ne  saurait  mieux  comparer  la  blessure  d'un  membre 
et  la  réparation  qui  est  le  signe  et  le  complément  de  la  guérison,  qu'à 
ce  qui  se  passe  lorsqu'on  Messe  un  cristal,  et  qu'on  replace  ensuite  ce 
cristal  dans  une  eau-mère,  c'est-à-dire  dans  son  liquide  nutritif....  Le 
cristal  blessé  se  reconstitue  dans  son  intégrité  première...  le  travail 
de  nutrition  sur  la  blessure  est  incomparablement  plus  marqué  que 
sur  les  autres  points  de  la  surface  dont  la  forme  extérieure  n'est  pas 

altérée Des  faits  tout  semblables  n'ont-ils  pas  lieu  à  la  surface  d'un 

membre  blessé  :  le  travail  de  la  vie,  la  nutrition  en  ce  point  ne  sont-il^ 
pas  beaucoup  plus  actifs  que  partout  ailleurs?  La  seule  différence 
entre  la  réparation  des  membres  d'un  cristal  blessé  et  la  réparation  à  la 
surface  du  corps  de  l'animal,  consiste  en  ce  que,  pour  ce  dernier,  la 
nutrition  vient  de  l'intérieur  «  l'extérieur,  tandis  que  pour  le  cristal  elle 
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M.  Pasteur,  après  avoir  comparé  la  cassure  d'un  cristal  (il  dit 
blessure)  à  la  blessure  d'un  membre,  dit  avec  justesse  : 
«  La  condition  de  la  guérison  de  l'animal  blessé  est  que  la 
nutrition  à  la  surface  de  la  blessure  puisse  avoir  lieu  dans 
les  meilleures  conditions  possibles,  »  ce  qui  est  incontestable, 
et  pour  cela  «  qu'on  éloignera  plus  ou  moins  complètement 
les  organismes  microscopiques  dans  les  liquides  de  la  sur- 
face de  la  plaie...,  »  ce  qui  est  impossible,  puisque  les 
liquides  en  question  en  contiennent  nécessairement,  sans 
quoi  ils  ne  proviendraient  pas  de  ce  qui  est  vivant. 

M.  Pasteur  a  parlé  là  comme  un  homme  qui  ne  sait  pas  ce 
que  c'est  que  l'histologie.  Un  cristal  blessé  !  un  cristal  qui 
guérit;  un  cristal  cjioi  se  nourrit;  un  cristal  qui  a  des 
membres!!  Quel  abus  des  mots!  Tout  cela  est  de  même 
espèce  que  l'arbre  de  Diane  de  M.  Tyndall ,  qui  a  des 
branches,  du  feuillage.  Ah!  que  Lavoisier  avait  raison! 
N'allez  pas  parler  à  ces  savants  de  cellules  vivantes ,  de 
microzymas  :  ils  vous  fieraient  au  nez.  «  Le  plus  grand 
dérèglement  de  l'esprit  est  de  croire  les  choses  parce  qu'on 
veut  qu'elles  soient,  »  a  dit  M.  Pasteur  en  ses  observations 
sur  le  Rapport  de  M.  Gosselin  !  Mais  à  qui  l'appliquer  cet 
apophtegme,  si  ce  n'est  au  savant  qui  nous  veut  faire  croire 
que  la  maladie  dans  l'homme  est  comparable  à  la  maladie 
de  la  bière ,  et  la  cassure  d'un  cristal ,  l'identique  de  la 
blessure  d'un  membre  ! 

Mon  intention  n'est  pas  de  vous  exposer  les  travaux  des 
plus  savants  chirurgiens  sur  le  pus,  et  la  théorie  de  sa  for- 
mation. Je  laisse  de  côté  ce  que  les  anciens  ont  observé 
ou  pensé ,  mais  M.  Pasteur  fait  vraiment  trop  bon  marché 
des  travaux  de  savants  tels  que  Kiass  ,  Virchow,  Robin, 
Cohnheim  qui  tous  ont  appliqué  la  méthode  expérimentale 
pour  expliquer  son  apparition  dans  les  plaies  ;  quelle  que 
soit  la  théorie ,  -tous  font  procéder  le  pus  de  l'organisme 
lui-même  ,  sans  invoquer  rien  d'étranger.  Ce  qu'il  y  a  d'in- 
contestable cependant ,  c'est  que  tous  ces  savants  ont  négligé 

vient  de  l'extérieur.  »  Et  M.  Pasteur  assure,  avec  beaucoup  de  bon  sens, 
que  :  «  on  ne  le  replacerait  pas  dans  un  milieu  nutritif  approprié  qu'il 
resterait  blessé  et  sans  guérison  possible!  »  Quelle  physiologie  et 
quelles  idées  de  la  vie!! 
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les  mici'ozymas  comme  ils  avaient  négligé  les  granulations 
moléculaires  en  histogénie  générale.  Or,  quoi  qu'on  fasse, 
on  trouvera  toujours  des  microzymas  dans  le  pus;  ils  pourront 
ne  pas  changer  de  forme,  ils  pourront  évoluer  et  produire 
des  microzymas  associés,  des  vibrions  ou  des  bactéries,  et 
la  guérison  des  plaies  n'en  pas  moins  bien  marcher,  ainsi 
que  cela  résulte  du  Rapport  de  M.  Gosselin  et  de  tous  les 
chirurgiens  qui  ont  su  observer.  Dans  une  thèse  remar- 
quable, M.  E.  Baltus  a  examiné  toutes  les  théories  pro- 
posées; enfin  il  a  recherché  quel  était  le  rôle  des  micro- 
zymas dans  la  pyogénèse  (1). 

M.  Baltus  a  constaté  tout  d'abord  qu'il  y  a  constamment 
dans  le  pus  des  microzymas  semblables  à  ceux  qui  existent 
dans  les  diverses  humeurs ,  et  il  a  observé  qu'ils  étaient 
personnellement  des  ferments.  Ce  fait  constaté,  il  a  cherché 
quelle  était  leur  part  dans  le  mécanisme  de  la  pyogénèse. 
De  nombreuses  expériences  faites  sur  le  mésentère  et  la 
cornée  de  la  grenouille  l'ont  amené  à  rejeter  la  théorie  de 
M.  Gohnheim ,  fruit  d'une  erreur  optique,  pour  lui  subs- 
tituer la  notion  du  microzyma  facteur  de  leucocytes.  Or, 
l'observation  clinique  est  d'accord  avec  l'expérimentation 
pour  montrer  qu'au  début  de  la  formation  du  pus ,  les 
microzymas  contenus  dans  les  cellules  ou  répandus  dans  les 
espaces  intercellulaires ,  se  tassent  et  s'enrobent  de  mem- 
branes, qui  les  entourent  par  petits  îlots.  Ces  noyaux  ou 
globulins  servent  de  point  d'appel  à  de  nouveaux  micro- 
zymas qui  sécrètent  aussi  une  membrane  autour  d'eux; 
enfin  la  prolifération  continue  à  l'intérieur  du  leucocyte  ainsi 
formé  et  devenu  granuleux.  Et  on  serait  dans  l'erreur  en 
considérant  cette  formule  comme  une  simple  vue  de  l'esprit. 
Soit  qu'on  examine  avec  attention  les  tissus  enflammés  dans 
les  conditions  expérimentales  dont  je  vous  ai  parlé  ,  soit 
qu'on  se  borne  à  l'étude  des  plaies  en  surface  ,  particulière- 
ment à  l'état  de  bourgeonnement ,  on  reconnaîtra  aisément 
la  succession  phénoménale  que  la  plupart  des  observateurs, 
LebertetM.  Follin,  entre  autres,  avaient  déjà  signalée,  mais 
sans  en  pénétrer  la  nature,  faute  d'idée  directrice.  Et  il  est 

(l)  E.  Baltus  ,  Théorie  du  microzyma.  Élude  théorique  et  pratique  de  la 
pyogénèse.  In  Thèses  de  Montpellier  1874. 
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très  cligne  d'attention  que  les  pansements  faits  avec  l'eau 
fortement  pliéniquée  ne  suppriment  pas  les  microzymas  dans 
le  pus,  ni  le  plus  souvent  les  microzymas  associés  et  quel- 
quefois les  bactéries  :  or  si  ces  microzymas  avaient  pour 
point  de  départ  les  germes  de  l'air,  on  ne  les  trouverait  pas 
dans  le  pus. 

Encore  une  fois ,  il  n'y  a  pas  de  pus  sans  microzymas  : 
Si  M.  Pasteur  ne  les  a  pas  vus,  c'est  qu'il  n'a  pas  su  les 
voir  ;  et  si  j'ai  autant  insisté  sur  ce  point,  c'est  parce  que 
l'on  peut  aussi  bien  juger  un  syst-ème  d'après  ce  que  son 
auteur  en  affirme  que  par  ce  qu'il  néglige.  Avant  tout, 
M.  Pasteur  aurait  dû  s'assurer  que  l'organisme  ne  peut 
pas  fournir  ce  qu'il  croit  nécessairement  provenir  de 
l'atmosphère. 

Quand  il  y  a  infection  purulente,  ce  ne  sont  donc  pas  les 
germes  de  l'air  qui  sont  les  coupables  ;  mais  l'évolution 
morbide,  toujours  possible,  des  microzymas  de  l'organisme 
de  l'opéré,  soit  qu'ils  évoluent  ou  n'évoluent  pas. 

Il  est  donc  démontré  que  d'énormes  plaies  béantes, 
comme  les  plaies  d'amputation  ,  peuvent  être  exposées  à 
l'air  sans  danger  de  mort  et  de  maladie  proprement  dite  : 
pourtant  c'est  bien  dans  ces  conditions  que  les  germes 
auraient  beau  jeu. 

Considérez  aussi  ces  autres  grandes  opérations  oîi 
d'énormes  surfaces  sont  exposées  au  contact  de  l'air,  les 
vaisseaux  béants,  comme  dans  l'ovariotomie,  les  ablations 
de  l'utérus,  etc. 

Et  les  pauvres  femmes  affectées  de  fistules  vésico-vagi- 
nales  !  n'y  aurait-il  pas  là  des  causes  fréquentes  où  l'urine 
deviendrait  ammoniacale,  si  vraiment  les  germes  de  l'air 
étaient  les  agents  de  cette  fermentation  dans  la  vessie?  etc., 
etc. 

B.  L'air  et  Veau  dans  les  brûlures.  Combien  de  fois 
ne  serions-nous  pas  exposés  à  l'envahissement  des  germes 
morbides  si  ceux  de  l'atmosphère  et  de  l'eau  étaient  ce  que 
pense  M.  Pasteur?  Je  ne  peux  pas  m'empêcher  de  repro- 
duire ici  une  observation  de  brûlure  que  j'ai  prié  M.  le 
professeur  Baltus   de  rédiger  pour  vous  la  communiquer. 
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Cas  de  brûlure  grave.  —  Alphonsine  S.,  deux  ans,  quatre  mois. 

Le  ler  décembre  1881,  Tenfant  fait  une  chute  dans  une  cuve  de 
lessive  bouillante;  il  en  résulte  une  immense  brûlure  occupant  la 
partie  supérieure  des  cuisses,  le  bassin  et  le  dos  entier. 

Appelé  aussitôt,  je  trouve  l'enfant  dans  de  violentes  convulsions  qui 
ne  tardent  pas  à  céder  par  une  immersion  de  plusieurs  heures  dans 
l'eau  tiède.  Pendant  la  durée  du  bain,  on  donne  du  bromure  de 
potassium,  et  le  soir  venu,  on  enveloppe  toutes  les  parties  lésées  dans 
le  Uniment  oléo-calcaire  et  la  ouate. 

Les  immersions  sont  répétées  pendant  quelques  jours  encore,  devant 
les  menaces  de  convulsions,  puis  abandonnées  définitivement.  L'état 
général  est  assez  satisfaisant,  il  existe  pourtant  en  permanence  un  petit 
mouvement  fébrile. 

Dès  les  premiers  jours  de  janvier,  la  peau  a  recouvert  la  majeure 
partie  des  surfaces  dénudées;  il  reste  seulement-à  la  partie  postérieure 
du  tronc,  et  à  droite,  une  plaie  d'environ  quinze  centimètres  de  hauteur 
sur  huit  centimètres  de  largeur,  bourgeonnant  avec  exubérance  et 
nécessitant  des  cautérisations  journalières  au  nitrate  d'argent. 

Le  ib  janvier,  en  pleine  épidémie,  l'enfant  présente  une  varioloïde 
bien  caractérisée.  Les  boutons  occupent  la  face,  le  tronc  et  les  membres. 
Au  tronc,  on  les  rencontre  partout,  sans  excepter  les  points  recouverts 
par  l'épithélium  de  nouvelle  formation ,  encqre  l'Ose  et  extrêmement 
mince.  Fièvre  modérée  ;  pas  de  modifications  sensibles  de  la  plaie. 

Le  17,  affaissement  subit  des  bourgeons;  la  plaie  est  recouverte 
d'une  sorte  de  voile  pulpeux,  semblable  à  une  gelée.  L'état  général 
est  bon,  l'appétit  satisfaisant.  Ou  cautérise  au  nitrate  d'argent. 

Le  20,  les  bourgeons  reprennent  leur  développement  exubérant: 
mais  les  jours  suivants,  le  liseré  épithélial  ne  fait  aucun  progrès. 

On  change  les  modes  de  pansement,  on  substitue  au  Uniment  oléo- 
calcaire,  le  cérat,  le  styrax,  etc.  Rien  n'y  fait,  on  recouvre  la  plaie 
de  bandelettes  de  diachylum ,  imbriquées  les  unes  sur  les  autres,  on 
laisse  en  place  pendant  cinq  ou  six  jours;  pendant  deux  semaines 
environ,  on  continue  avec  patience  ce  mode  de  traitement;  c'est  en 
vain,  et  l'on  ne  gagne  absolument  rien.  ' 

1-es  parents  de  l'enfant  sont,  l'un  lymphatique,  l'autre  scrofuleui 
manifestement.  Bien  que  l'enfant  ait  toujours  joui  d'une  très  bonne 
santé  et  ne  présente  aucun  des  attributs  de  cette  dernière  diathèse  , 
je  prescris  des  sorties  quotidiennes,  par  quelque  temps  qu'il  fasse, 
du  vin  de  Malaga  et  du  sirop  d'iodure  de  fer  {trois  cuillerées  à  soupe  par 
jour). 

On  fait  tous  les  jours  un  pansement  plat  au  cérat.  Peu- à  peu,  et 
sous  l'influence  du  traitement  général  principalement,  le  liseré  cica- 
triciel fait  des  progrès;  ces  derniers,  quoique  très  leuts  ,  sont  néan- 
moins sensibles,  et  la  cicatrisation  totale  est  obtenue  définitivement 
dans  les  derniers  jours  de  mars. 

Certes ,  la  pauvre  enfant ,  sujet  de  cette  observation , 
était  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  l'envahisse- 
ment des  germes  morbides  ;  la  longue  durée  du  traitement, 
l'étendue  de  la  lésion  ne  permettent  pas  d'invoquer  la 
panspermie  morbide  discontinue.  La  pauvre  victime  de  ce 
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terrible  accident  a  été  bien  heureuse  de  se  trouver  entre 
les  mains  d'un  médecin  aussi  instruit  et  dévoué!  M.  Pasteur 
aurait  invoqué  les  germes  de  l'air  pour  expliquer  le  retard 
de  la  cicatrisation  définitive  :  M.  Baltus  a  bien  nourri  les 
microzymas  intérieurs,  tout  en  soignant  la  plaie,  et  la 
petite  malade  a  été  sauvée. 

G.  L'air  et  les  ynicro-organismes  cf  abcès  putrides  injectés 
dans  le  sang.  M.  Pasteur  invoque  avec  complaisance  une 
expérience  de  M.  Chauveau,  qu'il  qualifie  d'admirable, 
pour  appuyer  son  assertion  qu'il  n'y  a  pas  de  germes  de 
micro-organismes  dans  l'économie.  En  quoi  consiste  cette 
expérience  mémorable  ? 

Le  bistournage  est  une  opération  de  chirurgie  vétéri- 
naire qui  consiste  dans  la  torsion  ou  la  rupture  du  cordon 
spermatique.  Cette  opération,  qui  se  pratique  avec  la 
main  sans  le  secours  d'aucun  instrument ,  a  pour  résultat 
d'amener  la  mortification  du  testicule,  en  arrêtant  la  cir- 
culation dans  le  testicule  dont  les  enveloppes  ont  été  res- 
pectées. L'organe  est  alors  à  l'état  d'un  corps  étranger, 
mais  qui ,  par  ses  enveloppes,  reste ,  grâce  aux  vaisseaux 
qu'ils  reçoivent  d'une  autre  source  que  le  testicule  ,  en 
communication  avec  la  circulation  générale.  Dans  ces  con- 
ditions, le  testicule  se  greffe  dans  les  parties  enveloppantes  ; 
il  subit  alors  ce  que  l'on  appelle  la  dégénéralion  grais- 
seuse, sans  contracter  d'odeur  putride.  De  ce  que  le  tes- 
ticule ne  se  putréfie  pas,  ne  se  gangrène  pas ,  M.  Chauveau 
conclut  que  c^est  parce  que  le  sang  ne  contient  pas  les 
germes  de  la  putréfaction,  c'est-à-dire  pas  de  microzymas; 
tandis  que ,  exposé  à  l'air,  il  se  putréfierait.  Je  n'ai 
plus  à  vous  expliquer  l'erreur  de  M,   Chauveau. 

Et  pour  démontrer  sa  proposition ,  le  savant  médecin 
a  fait  l'expérience  suivante  :  avant  d'opérer  le  bistournage, 
il  se  procure  du  pus  d'abcès  putrides  provoqués  expé- 
rimentalement et  riches  en  vibrioniens;  de  ce  pus, 
plus  ou  moins  additionné  d'eau ,  il  en  injecte  par  la 
jugulaire  autant  que  l'animal  en  peut  supporter  sans 
être  exposé  à  la  mort;  c'est-à-dire  cinq  à  vingt  centi- 
mètres cubes,  suivant  le  degré  de  la  dilution.  L'injection 
étant  faite  ,   M.    Chauveau  attendait  que  la  circulation  eût 
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amené  l'égale  répartition  de  Tinjection  dans  la  masse 
sanguine.  Les  vaisseaux  testiculaires  ayant  leur  contingent 
de  vibrioniens ,  il  pratiquait  la  torsion  ou  la  rupture  sous- 
cutanée  du  cordon  testiculaire.  Alors  qu'arrivait-il?  «  Dans 
les  régions  testiculaires  —  et  là  seulement  —  des  phéno- 
mènes putrides  et  gangreneux  se  manifestaient,  plus  ou 
moins  rapidement  progressifs,  avec  une  gravité  suffisante 
pour  amener  la  mort.  »  De  plus ,  M.  Chauveau  ,  faisant 
ce  qu'il  avait  fait  pour  le  virus  vaccin,  montra  que  la 
sérosité  du  pus  filtré  était  inoffensive,  et  concluait,  avec 
raison,  que  les  vibrioniens  étaient  les  seuls  coupables  de 
tout  le  mal  (1). 

Telle  est  l'expérience.  Elle  est  peut-être  plus  intéres- 
sante que  son  auteur  ne  se  le  figure  ,  mais  à  un  autre  point 
de  vue.  Examinons-la  de  plus  près. 

1°  D'abord,  la  théorie  du  microzyma  explique  la  dégé- 
nération du  testicule  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer 
d'autre   cause  que   ses  propres   microzymas.   Le   testicule 
bistourné   étant ,   par  ses   enveloppes ,   en   communication 
avec  la  circulation  générale  ,  ses  microzymas   se   trouvent 
dans  un  milieu  de  composition  sensiblement  normale  :   ils 
opèrent  donc  la  décomposition  de  sa  substance  sans  modi- 
fication sensible  de  leur  manière  d'être  :  il  ne  peut  pas  y 
avoir  putréfaction.  Et  je  suis  convaincu  que,  si  M.  Chau- 
veau avait  examiné    de   près  les    transformations  histolo- 
giques  du  testicule,  il  y  aurait  trouvé  les  microzymas  isolés 
ou  associés  à  deux  ou  plusieurs  ,  ainsi   que  nous   verrons 
que  cela  a  lieu  pendant  la  formation   des   tubercules  pul- 
monaires qui  atteignent  l'état  crétacé.  Rappelez-vous  aussi 
les  observations  de  M.  J.  Béchamp  sur  les  fœtus  macérés; 
ceux-ci  sont,  dans  l'utérus,  comme  un  corps  étranger,  dans 
la    situation   du   testicule  bistourné  ;   ce  fœtus   est  mou , 
fiasque  ;  son  odeur  est  fade,    non  de  putréfaction  ;  cepen- 
dant dans  plusieurs  organes  on  trouve  des  microzymas  évo- 
lués ,  et  même  des  bactéries. 

2°  D'après  M.  Chauveau,  «la  période  des  malaises  graves 
qui  suivent  immédiatement  l'injection  putride  peut  durer 
douze  à  quarante-huit  heures  et  même   davantage,   et   au 

(1)  A.  Chauveau,  Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  1092  (1873). 


782  l'air   et   la  transfusion 

monienl  où  les  animaux  subissent  l'opération  du  bistournage  , 
ils  sont  sous  le  coup  d'une  fièvre  septicémique.  »  N'esl-il 
pas  remarquable  que  des  animaux  qui  ont  reçu  une  propor- 
tion d'organismes  étrangers  si  grande  qu'elle  est  voisine  de 
celle  qui  les  expose  à  la  mort,  ne  succombent  qu'après  le 
traumatisme  déterminé  par  le  bistournage? 

Voilà  à  quel  prix  on  détermine  la  putréfaction  du  tes- 
ticule soustrait  à  la  circulation  générale. 

3°  Mais  en  somme  ,  M.  Chauveau  a  injecté ,  non  pas  des 
germes,  mais  des  vibrioniens  ;  non  pas  des  germes  atmos- 
phériques ,  mais  des  vibrioniens  provenant  d'un  animal 
déjà  malade  ,  puisqu'on  avait  provoqué  artificiellement  la 
formation  d'abcès  putrides. 

4°  Pour  appuyer  le  système  de  M.  Pasteur,  il  aurait  fallu 
injecter  des  germes  atmosphériques  non  évolués ,  ou  tout 
au  moins  des  germes  évolués  dans  des  infusions  filtrées  , 
bien  dépourvues  de  microzymas. 

Et  pour  comprendre  cette  dernière  remarque,  rappelez- 
vous  que ,  d'après  les  expériences  de  MM,  J.  Béchamp  et 
E.  Baltus,  les  microzymas  pancréatiques  tuent  un  chien 
quand  on  lui  en  injecte  un  milligramme  par  kilogramme 
d'animal. 

En  résumé  ,  si  on  ne  provoque  la  putréfaction  du  tes- 
ticule qu'après  avoir  injecté  dans  le  sang  du  bélier  des 
milliards  do  vibrioniens,  il  est  clair  que  les  microzymas  de 
quelques  litres  d'air  eussent  été  inoffensifs. 

D.  L'air  et  la  transfusion.  On  sait  qu'on  peut  opérer 
la  transfusion  en  réinjectant  dans  les  veines  du  sang  défî- 
briné  ;  or  le  sang  est  battu  à  l'air  ;  les  germes  ont  le  temps 
d'y  tomber ,  à  la  fois  pendant  la  saignée  du  sujet  qui 
fournit  le  sang  et  pendant  le  battage  du  sang.  Si  donc  les 
germes  de  l'air  étaient  ce  que  l'on  croit ,  cette  opération 
serait  toujours  dangereuse. 

M.  Pasteur  estime  que  le  contact  instantané  de  l'air  avec 
une  portion  dénudée  du  corps,  la  plus  légère  fissure, 
peuvent  suffire  pour  donner  la  mort,  ou  du  moins  pour  per- 
mettre l'introduction  d'un  germe  qui  procure  la  maladie 
qui  en  est  la  cause.  Tout  contredit  son  système,  jusqu'à  la 
maladie  qu'il  inscrit  en  tête  de  ses  maladies  parasitaires  :  la 
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gale.  Certainement  l'acarus,  en  s'ouvrant  un  sillon  sous  la 
peau,  y  creusant  ses  terriers,  apporte  avec  lui,  sous 
l'épiderme  humain,  non  seulement  les  germes  de  l'air, 
mais  toutes  les  malpropretés  des  galeux  et  les  germes  de 
la  surface  de  la  peau  lorsque,  pendant  la  nuit,  au  lit,  il 
passe  du  contagifère  au  contaminé.  Le  galeux  réalise  donc, 
le  mieux  possible  ,  les  conditions  de  pénétration  des  germes 
imaginées  par  M.  Pasteur  :  cependant  le  galeux  reste 
galeux  jusqu'à  ce  qu'on  l'ait  débarrassé  de  l'acarus,  et  ne 
contracte  pas  les  maladies  dont  le  célèbre  savant  prétend 
trouver  les  germes  dans  l'air. 

Voilà  donc  démontrée ,  d'une  autre  façon ,  l'innocuité 
générale  de  l'air,  non  seulement  pendant  les  actes  normaux 
de  la  vie  en  société  ,  mais  aussi  dans  le  cas  oîi  l'intérieur 
de  l'organisme  est  mis  en  rapport  avec  ses  germes,  non 
seulement  dans  les  traumatismes  chirurgicaux  les  plus 
violents ,  mais  dans  les  circonstances  les  plus  variées.  Et 
nous  avons  constaté  que  dans  ces  différents  cas  il  peut 
arriver  que  les  microzymas  évoluent  pour  donner,  non 
seulement  des  microzymas  associés,  mais  des  bactéries, 
quoique  l'on  prenne  des  précautions  contre  les  germes 
atmosphériques. 

Je  vous  rappelle  qu'il  est  établi  irrévocablement  qu'une 
partie  séparée  de  l'animal,  tissu  ou  humeur,  peut  laisser 
apparaître  des  bactéries  à  l'abri  absolu  de  l'air. 

Il  y  a  nécessité  de  démontrer,  maintenant  que  les  micro- 
zymas de  l'organisme  vivant ,  pendant  la  vie,  peuvent  don- 
ner lieu  aux  phénomènes  d'évolution  que  nous  avons 
constatés  dans  les  tissus  détachés  de  l'animal. 

Evolutio7i  des  microzymas  dans  l'organisme  vivant. 
Je  vous  rappelle  les  faits  relatifs  à  la  salive  et  à  l'urine. 
Les  microzymas  de  la  salive  de  l'homme  peuvent  évoluer 
pour  donner  des  bactéries;  or  depuis  que  je  vous  ai  parlé 
de  ce  sujet,  j'ai  constaté  que  les  microzymas  et  bactéries 
buccaux  du  bœuf  et  du  porc,  sont  incapables  de  saccha- 
rifier  l'amidon  cuit.  Donc  les  microzymas  de  la  salive  hu- 
maine ,  du  bœuf  et  du  porc  n'ont  pas  les  germes  de  l'air 
pour  origine. 

Presque  dès  le  début  de  nos  recherches  nous   avons  , 
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M.  ?]stoi'  et  moi ,  donné  toute  notre  attention  aux  microzy- 
mas  dans  l'état  pathologique.  Je  vous  ai  déjà  dit  que  nous 
avions,  en  vertu  de  leurs  réactions  (insolubilité  dans  l'éther, 
la  potasse  et  l'acide  acétique),  considéré  les  granulations 
moléculaires  du  virus  vaccin  et  syphilitique,  comme  étant 
des  microzymas.  Bref,  nous  démontrions  qu'elles  n'étaient 
ni  des  granulations  graisseuses,  ni  albuminoïdes.  Ces  pro- 
priétés sont  précisément  celles  (|u'invoquent  les  auteurs.  Je 
vais  rapporter  quelques  exemples  de  nos  études  anciennes. 

Des  différentes  formes  de  l'évolution  du  microzyma 
dans  un  kyste.  En  1868,  M.  Estor,  qui  est  chirurgien  autant 
qu'histologiste ,  ayant  eu  à  ouvrir  un  kyste  de  la  grande 
lèvre,  prit  ses  précautions  pour  en  faire  l'examen  micros- 
copique immédiat,  pour  qu'on  ne  pût  pas  invoquer  les 
germes  de  l'air.  Or,  la  matière  verdâtre ,  demi  liquide  qu'il 
retira  de  ce  kyste,  aussitôt  examinée,  «  a  montré  des  mi- 
crozymas à  toutes  les  périodes  de  leur  évolution  :  des  gra- 
nulations isolées,  d'autres  associées,  d'autres  un  peu 
allongées,  enfin  de  vraies  bactéries  (1).  » 

Depuis  cette  époque,  nous  avons  examiné  le  pus  de 
toutes  les  tumeurs  que  les  circonstances  nous  ont  permis 
d'examiner. 

Du  tubercule  pulmonaire  à  l'état  crétacé.  La  même 
année  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  dans  les  pou- 
mons de  phthisiques  qui  venaient  de  succomber,  des  tuber- 
cules pubnonaires  dans  l'état  que  l'on  appelle  crétacé.  Me 
rappelant  les  enseignements  de  Kûss  ,  je  voulus  mettre 
d'accord  la  théorie  du  microzyma  et  la  théorie  cellulaire 
qu'il  nous  enseignait. 

Qu'est-ce  que  le  tubercule  pulmonaire  et  spécialement 
celui  qui  est  dit  crétacé  ? 

Si  la  question  avait  été  posée  à  M.  Pasteur  à  l'époque 
où  il  s'occupait  de  la  pébrine ,  il  n'aurait  pas  hésité  à  vous 
répondre  que  c'est  une  production  qui  n'est  ni  végétale , 
ni  animale.  Aujourd'hui  ,  je  crois  pouvoir  assurer  qu'il 
dirait  que  c'est  l'effet  des  germes  de  l'air,  le  résultat  d'une 
maladie  parasitaire  inoculable. 

(1)  A.  Estor,  Note  pour  servir  à  l'histoire  des  microzymas  contenus  dans 
les  cellules  animales,  Comptes  l'endus,  t.  LXVII,  p.  529. 
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C'est  surtout  à  cause  de  la  seconde  réponse  ,  que  je  crois 
nécessaire  d'insister  et  de  vous  dire  ce  que  l'histologie  , 
par  l'organe  de  Kiiss,  a  appris  de  cette  formalion  patholo- 
gique qu'on  appelle  tubercule  pulmonaire. 

En  1855,  à  l'époque  où.  le  célèbre  physiologiste  a  exposé 
sa  manière  de  voir,  l'auteur  d'un  Mémoire  qu'il  avait  à 
juger,  pensait  que  :  «  le  tubercule  est  un  produit  hétéro- 
aiorphe ,  sans  vie  propre,  manquant  de  vaisseaux  et  s'ac- 
croissant  par  juxtaposition.  11  est  le  produit  de  sécrétion 
(les  capillaires  ,  car  sous  l'influence  de  certaines  irritations, 
il  y  a  aberration  des  propriétés  vitales  de  ces  capillaires; 
le  sang  y  stagne  ,  des  globules  s'altèrent,  les  parois  des 
capillaires  deviennent  plus  perméables.  Il  s'en  échappe  un 
])roduit,  soit  liquide,  soit  pulvérulent ,,  qui  s'organise  d'une 
manière  spéciale  ,   etc.,  etc.  » 

Et  Kiiss  de  s'écrier  :  u  Autant  de  mots ,  autaut  d'erreurs, 
autant  de  contre-sens  anatorniques  et  physiologiques.  » 
Ou'aurait-il  dit  de  la  théorie  des  germes?  Voici  en  peu  de 
mots  la  théorie  histologique  de  Kiiss  : 

Le  tubercule  pulmonaire  n'est  point  un  produit  hétéro- 
morphe  ;  il  est  au  contraire  le  résultat  de  la  désorganisa- 
tion d'un  élément  histologique  normal  ;  il  est  l'épithélium 
ou  un  globule ,  une  cellule ,  malade  ou  mort  ;  la  phase  du- 
rant laquelle  le  tubercule  se  ramollit  et  devient  crétacé  n'a 
rien  de  spécifique.  Il  faut  que  je  vous  fasse  comprendre 
cela. 

Kiiss  fait  d'abord  observer  qu'  «  avant  d'afiirmer  que  le 
tubercule  est  un  produit  héléromorphe  ,  qu'il  s'agit  d'un 
produit  nouveau ,  dissemblable  aux  éléments  normaux  de 
l'organisme,  il  fallait  prouver  que  là  où  le  tubercule  appa- 
raît, il  /l'y  avait  rien.  »  L'ancienne  anatomie  n'a  rien  vu 
de  plus  que  les  parois  vasculaires  des  alvéoles  pulmonaires, 
et  croyait  que  l'air  est  en  contact  immédiat  avec  cette 
paroi  vasculaire  :  elle  n'a  vu  de  l'organe   que  le  squelette. 

(»  Mais  en  réalité,  il  y  a  dans  le  poumon  un  épilhélium 
globulaire  qui  tapisse  l'alvéole  pulmonaire  comme  un  enduit 
relativement  fort  épais  ;  et  cet  épithélium ,  par  sa  structure, 
ressemble  fort  au  tubercule. 

»  Dans  diverses   maladies^  l'élément  épithélial  prolifère 
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très  activement,  au  point  de  remplir  toute  la  cavité  des 
alvéoles  et  des  saccules  pulmonaires.  Alors,  selon  le  lan- 
i^age  expressif  de  Kiiss ,  «  l'air  ayant  ainsi  perdu  droit  de 
domicile  »,  le  lobule  pulmonaire,  de  spongieux  qu'il  était, 
est  devenu  compact,  hopatisé  ;  et  pour  spécifier,  «ni  la 
substance  de  la  pneumonie ,  ni  celle  du  cancer,  ni  celle  du 
tubercule  pulmonaire,  dans  le  principe  ,  ne  sont  hétéro- 
morphes  :  ce  ne  sont  que  des  épaississements,  des  accumu- 
lations d'épithélium.   » 

Voici  maintenant  comment  le  tubercule  devient  crétacé  : 
«D'abord,  ordinairement ,  le  globule  épithélial  conserve 
ses  principales  propriétés  :  il  reste  transparent;  de  là  les 
formes  initiales  de  granulation  grise,  de  tubercule  géla- 
tineux infdtré.  En  second  lieu  ,  l'accumulation  ,  essentiel- 
lement lente,  comprime,  use,  fait  disparaître  le  squelette 
du  poumon,  c'est-à-dire  la  membrane  vasculaire  des  alvéoles, 
sans  que  cette  disparition  des  vaisseaux  soit  précédée  de 
troubles  bien  notables  de  la  circulation  ;  de  sorte  qu'il  n'y  a 
pas  de  stase  sanguine ,  pas  d'hépatisation  rouge ,  comme 
dans  la  pneumonie.  En  troisième  lieu ,  le  globule  épithé- 
lial, après  un  certain  temps,  se  momifie,  son  contenu 
devient  de  plus  en  plus  granuleux;  il  devient  opaque,  son 
enveloppe  disparaît ,  il  meurt  :  c'est  ce  que  l'on  nomme 
corpuscule  tuberculeux  formant  les  amas  de  tubercules 
crus.  Enfin,  le  tubercule  se  ramollit  ou  devient  crétacé(l).  » 
Ce  qui  reste,  nous  allons  le  voir  :  Kiiss  n'avait  pas  été 
plus  loin  dans  l'analyse  du  phénomène  de  la  destruction  des 
globules  de  Tépithélium  des  alvéoles  pulmonaires  :  il  se 
borne  à  conclure  que  «  le  tubercule  pulmonaire  n'est  que 
l'épithélium  malade  ou  mort.  » 

Je  vous  prie  de  remarquer  que  ni  dans  l'ancienne  ana- 
tomie ,  ni  dans  la  nouvelle,  c'est-à-dire  dans  la  théorie 
cellulaire  selon  Kiiss ,  on  n'a  cherché  la  cause  de  la  tuber- 

(1)  Kiiss  [Mémoires  de  la  Société  de  médecine  de  Strasbourg,  t.  Il, 
p.  542  (1853),  dans  le  Rapport  d'oii  j'ai  extrait  les  passages  ci-dessus, 
i-appelle  que  sa  doctz-iue  est  ancienne  et  remonte  à  1847.  Il  nous  apprend 
que  ses  opinions  paraissaient  paradoxales.  «  Aujourd'hui,  dit-il,  j'ai  la 
satisfaction  de  voir*non  opinion,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  partagée 
par  les  sommités  de  l'anatomie  pathologique,  parmi  lesquelles  je 
signalerai  Beniietl  en  Angleterre,  Virchow  en  Allemagne!  » 
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culose  hors  du  sujet  malade.  C'est  la  maladie   qui  produit 
le  tubercule,  la  lésion  primitive  de  ce  qui  est. organisé. 

Eh  !  bien,  nous  avons  recherché  (1)  de  quoi  était  formée 
la  matière  du  tubercule  pulmonaire  dans  l'état  crétacé, 
c'est-à-dire  lorsque  tout  a  disparu  du  globule  épithélial 
des  alvéoles. 

La  matière  crétacée  était  contenue  dans  des  kystes  à 
parois  ilbreuses;  elle  était  blanche,  opaque  et  dure, 
quoique  friable.  Au  microscope  (obj.  7,  oc.  1  ,  Nachet)  on 
y  distinguait  une  foule  de  granulations  moléculaires  mo- 
biles, isolées  ou  accouplées  deux  à  deux  (ce  que  l'on 
nomme  nu  jour  à' hui  microbe  en  8,  microbe  enpoint  double, 
diplococcus),  ressemblant  d'une  façon  remarquable  aux 
microzymas  de  la  craie  ;  comme  eux  elles  étaient  insolubles 
dans  la  potasse  au  dixième  et  dans  l'acide  acétique.  L'acide 
chlorhydrique  étendu  dissolvait  cette  matière  avec  effer- 
vescence,   sauf  les  microzymas  et    quelques  débris. 

La  matière  tuberculeuse  ,  étant  bien  isolée  de  son  enve- 
loppe fibreuse,  a  étébroyéeavec  un  peu  d'eau,  etla première 
eau  de  lavage  employée  pour  y  rechercher  une  zymase , 
et  la  partie  insoluble  étudiée  comme  ferment  figuré. 

En  effet,  la  solution  fluidifie  l'empois  de  fécule  sans  sac- 
charification  ,  mais  en  produisant  de  la  fécule  soluble. 

Quant  à  la  partie  insoluble,  environ  0°^20,  elle  a  été 
ajoutée  à  l'empois  formé  par  0^^50  de  fécule.  La  fluidi- 
fication  s'est  opérée,  et  bientôt  il  a  été  possible  de  constater 
un  dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  Lorsque 
le  dégagement  gazeux  eut  cessé  ,  toute  la  matière  amylacée 
avait  disparu.  La  liqueur  filtrée  était  à  réaction  franchement 
acide.  L'analyse  a  fourni  une  quantité  d'acide  butyrique 
et  acétique  qui,  exprimée  en  acide  acétique,  était  de 
0=",24  (2). 

Quant  aux  microzymas,  ils  étaient  aussi  mobiles  qu'avant 
leur  action  sur  l'empois,  mais  il  y  en  avait  d'associés  en 
chapelets  de  3,  4  et  davantage  de  grains;  nous  avons  même 
aperçu  des  bactéries. 

(1)  A.  Bechamp  ^i  K.'E^ior,  Sur  les  microzijmas  du  tubercule  pulmonaire 
a  l'élat  ciélacé.  Comptes  rendue,  t.  LXVII,  p.  9G0. 

(2)  Voir  pour  les  détails:  Montpellier  médical ,  t.  XXI,  p.  535  (1868). 


7  s. s  LE     TUBEUCULE      PULMONAIRE 

La  démonstration  était  complète,  et  nous  avons  conclu 
que  ces  microzymas  sont  les  restes  de  l'épithélium  mort  qui 
avait  d'abord  produit  le  tubercule  cru,  et  ensuite  le  tubercule 
ramolli  ou  le  ci'étacé. 

Donc  l'épithélium  devenant  malade  et  mourant,  tout  ne 
meurt  pas  en  lui  ;  ce  qui ,  dans  la  cellule  ,  avait  résisté  à  la 
mort,  c'était  le  microzyma!  Une  fois  de  plus,  la  cellule  est 
transitoire;  ce  qu'il  y  a  de  plus  vivant  en  elle  ,  de  plus 
résistant  à  la  mort,  c'est  le  microzyma  qui  l'a  formée. 

Arrêtons-nous  un  instant  sur  celte  observation  pour  en 
comprendre  la  signification. 

La  théorie  cellulaire,  qui  lui  servait  de  guide,  a  fait 
reconnaître  à  Kiiss  que  le  tubercule  pulmonaire  n'est  pas 
un  produit  hétéromorphe.  Il  est  le  résultat  d'une  prolifé- 
ration excessive  de  l'épithélium  globuleux  des  alvéoles.  Mai?;, 
il  le  fait  observer  :  «  le  tubercule  et  ses  variétés  ,  se  rap- 
prochant du  cancer  en  ce  qu'il  se  développe  dans  le  même 
système  organique  ,  dans  les  mêmes  amas  normaux  de 
globules,  il  en  diffère  essentiellement  en  ce  que,  au  lieu 
d'une  hypertrophie  des  éléments  avec  toutes  ses  consé- 
quences, il  n'est  qu'une  accumulation  de  ces  mêmes  élé- 
ments ,  suivie  bientôt  d'atrophie  ,  de  nécrose  ,  et  de  décom- 
position ;  mais  dans  la  pneumonie  aussi ,  il  y  a  accumulation 
de  globules  épithéliaux  !  A  quoi  tiennent  ces  différences? 
Pourquoi  le  tubercule  pulmonaire,  dans  la  phthisie ,  en 
arrive-t-il  à  ne  plus  être  formé  que  de  microzymas?  L'ex- 
plication ne  peut  être  donnée  que  par  le  changement  de 
fonction  dont  le  microzyma  est  susceptible  et  dont  la  mor- 
bidité est  autre  dans  le  cancer,  dans  la  pneumonie  et  dans 
la  tuberculose.  En  effet ,  la  cellule  étant,  par  hypothèse  , 
ce  qui  est  vivant  j:>e7' 5e,  ne  devrait  pas  pouvoir  se  détruire  ; 
car,  ce  qui  est,  en  vertu  de  l'inertie  ,  doit  continuer  d'être. 
De  même  que  la  matière  ne  s'organise  pas  toute  seule ,  ce 
qui  est  organisé  ne  doit  pas  se  détruire  de  lui-même.  Encore 
une  fois,  à  tout  changement,  physiologique  ou  chimique  , 
il  faut  une  cause.  Conformément  aux  données  de  ces  Con- 
férences, essayons  de  comprendre  cela. 

Dans  sa  savante  et  délicate  analyse  ,  Kûss  nous  a  montré 
la  cellule  épithéliale  envahissant  et  comblant  la   cavité   des  , 
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alvéoles  pulmonrtires  ;  parla,  l'accès  de  l'air  dans  Talvéole 
est  supprimé  ,  il  n'y  a  plus  droit  de  domicile.  Or,  les  cellules 
de  l'alvéole  étaient  destinées  à  vivre  dans  un  milieu  où  l'air 
se  renouvelle  sans  cesse  :  elles  sont  donc  dans  une  situation 
«normale  et  leurs  microzymas  aussi.  Or  ceux-ci ,  étant 
primitivement  vivants,  ne  peuvent  pas  physiologiqucment 
se  détruire  ;  ils  vivaient  dans  un  air  renouvelé  qui  leur  est 
refusé  ;  ils  ne  périront  pas  ,  mais  ,  changeant  de  fonction , 
ils  dévoreront  la  substance  de  leur  cellule  et,  devenus 
libres,  de  proche  en  proche,  la  substance  même  des  alvéoles  ; 
il  ne  restera  donc  à  la  fin  qu'une  masse  de  granulations 
moléculaires  qui  s'enkystera,  formant  ce  que  l'on  a  appelé 
tissu  hétéromorphe,  dans  lequel  les  microzymas  continueront 
à   vivre   et  à  se  nourrir. 

Vous  voyez  par  là  comment  les  deux  notions  de  change- 
ment de  fonction  et  de  changement- de  milieu,  s'appliquent 
aussi  bien  à  la  pathologie  qu'à  nos  expériences  de  laboratoire. 
Cette  façon  toute  naturelle  et  physiologique  de  comprendre 
un  phénomène  jusque-là  très  obscur,  ne  sera  pas  admise  de 
sitôt.  On  invoquera,  on  invoque  déjà,  les  germes  de  l'air 
pour  expliquer  la  tuberculose,  et  la  phthisie  devient  une 
nouvelle  maladie  parasitaire.  Mais  si  les  germes  de  l'air  suf- 
fisent pour  expliquer  les  désordres  de  la  tuberculose , 
puisque  ces  germes  sont  partout  présents  et  sans  cesse  en 
contact  avec  les  alvéoles  pulmonaires,  pourquoi  tout  le 
monde  n'est-il  pas  phthisique?  Ah  1  sans  doute  ,  et  malheu- 
reusement ,  les  microzymas  pulmonaires  des  phthisiques 
ont  subi  quelque  changement,  sont  devenus  morbides  et 
inoculables!  mais  les  vrais  médecins  et  les  philosophes  en 
cherchent  la  cause  ailleurs  ! 

Bactéries  dans  un  liquide  de  pleurésie  aiguë  terminée 
2jar  suppuration.  Il  s'agit  d'un  homme  de  39  ans,  forte 
constitution,  pas  d'antécédents  morbides  héréditaires,  ni 
personnels  (1).  Après  avoir  été  guéri  d'une  affection  catar- 
rhale  généralisée,  ayant  produit  successivement  un  lumbago 
et  une  névralgie  sciatique,  le  malade,  complètement  rétabli , 
allait  quitter  l'hôpital,  quand  ,  après  une  promenade  ,  il  est 

(1)  Voir  pour  Tobservation  complète  ;  E.   Baltus  ,  Théorie  du  tnicro- 
zyma ,  etc.,  in  Thèses  de  Montpellier  pour  1874,  p.  87. 
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pris  subitement  de  fièvre  intense,  précédée  de  frissons! 
Il  succombe  en  quatre  jours.  Dix-huit  heures  après  la 
mort,  un  coup  de  trocart  dans  la  poitrine  fournit  à  M.  Baltus 
un  pus  verdatre  contenant  des  leucocytes,  des  microzymas 
associés  on  chapelet  et  par  couples,  de  nombreuses  bactéries 
en  baguette  ;  dans  le  sang,  des  microzymas  libres  et  quelques 
rares  associés. 

Microzymas  associés  et  en  chapelet  quelq-iœs  lieures  après 
une  fracture.  Coup  violent  sur  le  coude  :  fracture  commi- 
nutive  des  extrémités  articulaires  ;  l'articulation  est  largement 
ouverte.  L'amputation  est  pratiquée  sept  à  huit  heures  après 
l'accident.  La  partie  supprimée  est  aussitôt  apportée  au 
laboratoire  oii  nous  l'examinons  ,  M.  Estor  et  moi.  L'avant- 
bras  présente  une  surface  sèche,  noire  ,  dont  l'insensibilité 
avait  été  constatée  avant  l'opération;  tous  les  symptômes  de 
la  gangrène  existaient.  Au  microscope  :  microzymas  associés, 
des  chapelets.  L'accident  avait  marché  si  vite  que  les  bac- 
téries n'avaient  pas  eu  le  temps  de  se  former  :  elles  étaient 
seulement  en  voie  de  formation.  M.  Estor,  qui  a  rédigé 
l'observation ,  s'écrie  :  «  les  bactéries  ne  sont  pas  la  cause 
de  la  gangrène  ,  elles  en  sont  les  effets  (1).  »  Les  germes  de 
l'air  ne  sont  pas  coupables  des  effets  de  ces  affreux  trau- 
matismes,  mais  les  microzymas  normaux  de  l'organisme  y 
sont  fort  sensibles! 

Des  transformations  subies  par  les  bactéries  du  canal 
intestinal.  Quand  on  voit  des  granulations  moléculaires, 
de  vrais  microzymas,  apparaître  en  foule  dans  un  tissu  ou 
dans  un  liquide  qui  n'en  contient  pas  normalement  en  si 
grand  nombre  de  libres,  il  ne  faut  pas  s'imnginer  qu'ils  sont 
toujours  le  résultat  d'une  prolifération,  comme  dans  l'ob- 
servation de  Cl.  Bernard  sur  les  foies  de  chien  et  de  lapin 
en  digestion  de  féculents  :  il  se  peut  qu'elles  soient  le  ré- 
sultat do  la  destruction  de  cellules  normales  ou  d'un  tissu. 
L'exemple  du  tubercule  pulmonaire  et  du  membre  broyé  en 
sont  la  preuve.  Et  ces  exemples  sont  du  môme  ordre  que 
celui  que  je  vous  ai  montré  sur  la  cellule  de  levure  de  bière 
qu'on  oblige  de  vivre   dans  l'empois.    Si  je   vous  rappelle 

(1)  Estor,  De  la  conslitntion  élémentaire  des  tissvs,  p.  23  (1882). 
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cette  dernière  expérience  en  ce  moment  (1) ,  c'est  que  c'est 
celle  qui  peut  le  mieux  faire  comprendre  le  mécanisme  de 
la  régression  en  microzymas  des  globules  de  l'épithélium 
des  alvéoles  pulmonaires,  puisqu'elle  est  l'effet,  non  des 
germes  de  l'air,  mais  d'un  changement  de  milieu.  Une  des 
plus  intéressantes-  observations  est  celle  que  l'on  peut  faire 
en  étudiant  les  infusoires  du  canal  intestinal  du  chien  , 
depuis  l'estomac  jusqu'au  gros  intestin  (2).  Si  les  obser- 
vations avec  la  levure  de  bière  n'avaient  pas  tous  les 
caractères  d'une  expérimentation  rigoureusement  physiolo- 
gique ,  celle-là  ne  saurait  mériter  ce  reproche. 

L'estomac  d'un  chien,  après  un  repas  copieux  (pain, 
viande  ,  lard),  contenait,  dans  la  masse  en  pleine  digestion, 
des  microzymas  ,  des  microzymas  associés,  des  bactéries  de 
toute  grandeur,  mobiles  et  immobiles  (bactéridies,  lepto- 
thrix);  les  mêmes  formes  se  trouvent  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  Mais  après  le  pylore  ,  à  une  distance  de  1  '  à 
2  décimètres,  et  tout  le  long  de  l'intestin  grêle  ,  il  n'y  en  a 
pas  ,  mais  des  microzymas  en  foule  ;  elles  reparaissent  à 
quelque  distance  de  la  valvule  ilœo-cécale,  et  dans  le  gros 


(1)  La  levure  de  bière,  cellule  très  vivace  ,  mise  dans  l'empois  légè- 
rement créosote,  avec  ou  sans  carbonate  de  chaux,  disparaît  peu  à 
peu.  D'abord  des  foules  de  microzymas  envahissent  la  préparation  ; 
ensuite,  apparaissent  des  vibrions,  accompagnés  ou  non  d'amyiobac- 
ters,  selon  que  l'on  n'a  pas  employé  de  carbonate  de  chaux  ou  qu'il 
est  intervenu;  les  vibrions  et  les  amylobacters  disparaissent  et  sont 
remplacés  par  des  bactéries  "  de  diverses  formes  et  apparences.  I^a 
PI.  IV,  fig,  5,  représente  les  diverses  formes  qui  apparaissent 
ainsi  :  a  sont  les  cellules  de  levure  gonflées  ,  très  granuleuses,  sur  le 
point  de  disparaître;  b  les  amylobacters;  c  les  amylobacters  accouplés, 
mobiles,  le  plus  gros  entraînant  le  plus  petit;  d  les  vibrions;  le 
reste  de  la  figure  représente  les  diverses  bactéries  et  de  rares  micro- 
zymas. Il  est  remarquable  que  les  vibrions  et  les  amylobacters  ne 
durent  pas  longtemps;  bientôt  on  ne  voit  que  des  bactéries  de  toute 
grandeur  et  mobilité  :  toutes  les  cellules  de  levure  ont  disparu  ainsi 
que  les  microzymas.  Et  si  l'on  attend,  les  bactéries  disparaissent  à 
leur  tour,  elles  se  divisent,  et  la  préparation  ne  présente  plus  que  des 
microzymas  simples  ou  associés  de  la  grandeur  du  Baclerium  termo. 
Pour  plus  de  détails,  voir  Aimalcs  de  chimie  et  de  physique  r4),  t.  XXIII, 
p.   443. 

(2)  A.  Béchamp  et  A.  Estor,  Transformation  physiologiq^ie  des  bacté- 
ries en  microzymas  et  des  microzymas  en  bactéries ,  dans  le  tube  intestinal 
du  même  animal.  Comptes-rendus,  t.  LXXVI  ,  p.  1143  (1873). 
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intestin  ,  il  y  en  a  un  très  grand  nombre  ,  et  aussi  des  bac- 
téridies. 

Une  autre  fois ,  répétant  ces  expériences ,  nous  sommes 
tout  surpris  de  trouver  des  bactéries  dans  l'intestin  grêle. 
L'estomac  du  chien  contenait  les  mêmes  formes  que  dans 
la  précédente  observation  Dans  les  premières  portions  de 
l'intestin  grêle ,  il  y  a  quelques  bactéries  d'apparence  gra- 
nuleuse; outre  la  foule  de  microzymas ,  il  y  a  des  cellules 
d'épithélium  cylindrique  très  granuleuses  à  contours  mal 
délimités.  A  trente  centimètres  de  Testomac,  il  y  avait 
encore  des  bactéries  ;  un  peu  plus  loin,  nous  trouvons  l'ex- 
trémité supérieure  d'un  tœnia,  et  dans  toute  la  partie  de 
l'intestin  où  se  trouvait  le  parasite  ,  il  y  avait  des  bactéries  ; 
mais  plus  loin  ,  dans  une  portion  libre  de  l'intestin,  les  bac- 
téries avaient  disparu  pour  reparaître  au  voisinage  du 
cœcum.  A  25  centimètres  du  gros  intestin,  il  y  a  une  masse 
de  petites  bactéries  naissantes  :  dans  le  gros  intestin,  un 
grand  nombre  de  bactéries  volumineuses. 

Cependant,  il  peut  arriver  que  chez  le  chien  qui  fait  de 
l'album  grœcum ,  il  n'y  ait  que  des  microzymas,  libres  ou 
associés ,  avec  de  très  petites  bactéries  seulement. 

Donc,  on  ne  peut  pas  affirmer  qu'une  forme  observée,  de 
bactérie,  de  vibrion,  de  microzyma,  appartient  à  une  espèce 
ou  à  une  autre,  en  admettant  qu'il  y  ait  des  vibrioniens  ou 
des  bactériens  spécifiques;  car  il  n'ast  plus  contestable  que 
le  bacterimn  termo,  le  bacterium  catoiula,  le  bactcrium 
capUatum  ,  l'amylobacter,  le  vibrion,  le  bactericUum ,  un 
leptothrix ,  les  microzymas  associés,  ne  sont  que  les  phases 
diverses  de  l'évolution  d'un  microzyma  donné  et  y  pouvant 
revenir  par  régression ,  non  sans  avoir  varié  dans  ses 
aptitudes  chimiques,  physiologiques,  histogéniques  et  mor- 
bifiques. 

De  la  régression  d'un  mycélium  en  microzymas.  Voici 
une  expérience  du  même  ordre.  —  Des  moisissures  étaient 
nées  dans  une  solution  d'acide  tar trique  ordinaire.  Elles 
étaient  formées  d'un  mycélium  grêle,  représentant  de  longs 
leptothrix  enchevêtrés,  granuleux  dans  leur  axe.  Ces  moi- 
sissures, bien  lavées,  sont  mises  dans  du  bouillon  de  levure 
sucré  et  créosote.  Après  deux  mois,  les  filaments  du  mycé- 
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lium  sont  en  grande  partie  désagrégés,  des  microzymas,  qui 
n'existaient  pas  auparavant,  envahissent  la  préparation; 
voir  PI.  IV,  fig.  6.  Dans  cet  état,  après  avoir  subi  un  nou- 
veau lavage,  le  mycélium  et  les  microzymas  sont  mis  dans 
l'empois  créosote  préparé  avec  du  bouillon  de  levure.  Trois 
semaines  après,  tous  les  filaments  avaient  disparu  ;  à  leur 
place  il  y  a  des  myriades  de  microzymas  isolés  ou  accouplés 
deux  à  deux  et  en  chapelets  de  plusieurs  grains,  le  tout 
d'une  mobilité  propre;  c'est  à  peine  si  l'on  voit  par-ci,  par- 
là  une  vraie  bactérie. 

Pendant  l'action  sur  !e  sucre  de  canne,  celui-ci  est  en 
partie  interverti  ;  il  n'y  a  pas  d'alcool,  il  ne  s'est  pas  dégagé 
de  gaz  ;  il  s'est  formé  un  peu  d'acide  acétique  et  pas  d'acide 
fixe.  L'empois  a  été  fluidifié,  de  l'acide  carbonique  s'est 
dégagé,  mais  un  accident  a  fait  perdre  le  produit  de  la 
réaction  (1). 

C'est  donc  un  phénomène  très  général  que  celui  de  l'évo- 
lution bactérienne  des  microzymas  et  de  la  régression  des 
cellules  les  plus  diverses,  des  vibrions,  des  bactéries,  des 
bactéridies,  des  amylobacters,  en  microzymas.  En  plus  d'une 
circonstance  j'ai  remarqué  que  les  formes  qui  apparaissent 
pendant  la  régression  ,  ne  sont  pas  identiquement  les  mêmes 
que  celles  qui  sont  produites  pendant  l'évolution  du  micro- 
zyma  de  l'expérience  initiale.  Il  peut  arriver  aussi  que  les 
microzymas  qui  proviennent  de  la  régression ,  soient  doués 
d'autres  propriétés  que  les  microzymas  initiaux  et  que  la 
cellule  ou  la  bactérie  dont  ils  sont  issus.  Les  milieux,  c'est- 
à-dire  la  solution  dans  laquelle  on  les  place,  ont  aussi  la 
plus  grande  influence  sur  ces  propriétés.  N'oubliez  pas  que 
les  microzymas  du  pancréas,  si  toxiques  quand  ils  sortent  de 
la  glande,  deviennent  inoffensifs  quand  le  milieu  albuminoïde 
qu'ils  ont  digéré,  subit,  sous  leur  influence,  un  autre  phéno- 
mène de  fermentation  :  on  les  croirait  morts,  et  ils  n'ont 
fait  que  changer  de  fonction.  Bref,  la  notion  du  changement 
de  fonction  fait  comprendre  que  le  microzyma,  qui  a  passé 
par  diverses  phases  évolutives,  peut  ne  plus  posséder,  à  la 
fin,  ses  propriétés  du  début. 

(1)  A.  Béchamp  ,  Becherches   sur  la  fonction  et  In   fransformalion  des 
moisissures.  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1J99  (1872). 
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Mais  c'est  assez;  résumons  celte  recherche  du  rôle  des 
germes  de  l'air  en  vous  faisant  voir  que  tout  le  monde  ne 
partage  pas  toutes  les  opinions  de  M.  Pasteui-. 

Et  d'abord  c'est  évidemment  outrager  l'a  vérité  que  de 
soutenir  que  rien,  dans  l'organisme  animal,  n'est  capable  de 
donner,  par  évolution,  des  vibrioniens  ;  c'est  l'outrager 
aussi  de  vouloir  que  l'air  soit  le  réceptacle  de  la  cause  de 
nos  maladies,  et  de  dire  de  ces  germes  qu'ils  sont  morbides. 

Si  les  microzymas  et  germes  atmosphériques  des  eaux  et 
des  terres,  étaient  doués  d'autant  de  scélératesse  qu'on 
veut  bien  le  dire,  nul  être  vivant,  de  nature  animale  au 
moins,  ne  serait  à  l'abri  de  leurs  méfaits,  car  il  est  bien  cer- 
tain qu'ils  pénètrent  dans  leur  organisme  et  qu'ils  y  restent. 
C'est  seulement  pour  les  besoins  de  son  système  que 
M.  Pasteur  soutient  que  l'organisme  sain  est  complètement 
impénétrable  aux  germes  ;  et  remarquez-le  bien,  par  orga- 
nisme sain,  M.  Pasteur  entend  celui  qui  n'offre  aucune  solu- 
tion de  continuité.  Or,  vous  en  êtes  convaincus,  le  célèbre 
parasilologiste  n'a  aucunement  prouvé  cette  impénétrabilité. 
ïl  est  incontestable  que  M.  Pasteur  accepte,  aujourd'hui, 
comme  démontré,  que  ce  qu'il  y  a  d'essentiellement  organisé 
dans  l'atmosphère,  ce  sont  les  microzymas;  seulement  il  acréé 
une  nomenclature  qui  satisfait  à  son  besoin  de  vague  dans 
l'expression,  et  il  les  nomme  corpuscules-germes.  La  quan- 
tité numérique  de  ces  microzymas  qui  pénètrent  dans  nos  pou- 
mons est  incalculable,  puisque  nous  y  admettons  journellement 
au  moins  S, 000  litres  d'air.  Or,  M.  Tyndall,  par  un  moyen 
optique  (  V aéroscope  électrique  illuminanl);  M.  Ch.  Ro- 
bin, en  condensant  l'eau  pulmonaire  de  la  respiration  (en 
aspirant  l'air  par  le  nez  et  l'expirant  par  la  bouche),  ont 
prouvé  que  les  poussières  atmosphériques  étaient  vraiment 
retenues  par  les  bronches,  les  ramifications  bronchiques  et 
les  culs-de-sacs  respirateurs.  Mais  tandis  que  M.  Pasteur 
soutient  qu'ils  ne  pénètrent  pas,  M.  Tyndall,  son  disciple, 
«  se  met  du  côté  de  ceux  qui,  depuis  Kircher  et  Linné, 
disent  que  ces  corpuscules  s>oniles germes  des  maladies épidé- 
miques,  qu'ils  pénètrent  peu  à  peu  au  travers  de  la  muqueuse 
respiratoire  et  produisent  des  troubles  plus  ou  moins 
graves,   en  s'y  développant  d'une  vie  parasite;  que  ce  sont 
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eux  qui  représentent  le  virus,  le  ferment  du  choléra,  de  la 
variole,  etc  (I).  »  Mais,  ajoute  M.  Ch.  Robin,  «  si  les  Lcpto- 
thrix  aux  états  de  microzyma  et  de  bactérie,  qui  existent 
en  effet  dans  toute  poussière  de  l'air  ingéré ,  représentent 
la  fraction  de  ceWe-ci  qui  peut  devenir  mortelle  pour  nous, 
et  constituent  le  germe,  ferment  ou  virus  des  maladies 
épidémiques,  celui  des  maladies  infectieuses ,  on  ne  com- 
prend pas  que  les  phthisiques  et  autres  malades  atteints  de 
lésions  ulcéreuses  des  voies  respiratoires  ,  puissent  résister 
pendant  des  mois  et  des  années,  comme  ils  le  font,  à  cette 
arrivée  permanente  de  ces  germes  morbifiques;  car  leur 
pénétration  n'est  pas  plus  empêchée  ici  que  sur  les  plaies 
cutanées  et  utérines,  et  celle-ci,  dans  les  épidémies  du 
choléra,  de  variole,  etc.,  est  là  certainement  plus  favorisée 
que  sur  les  sujets  sains  (2).  » 

Oui,  c'est  bien  cela,  précisément,  que  je  soutiens  depuis 
que  j'ai  cessé  de  regarder  la  flacherie  comme  une  maladie 
parasitaire  pour  la  considérer  comme  constitutionnelle  et 
spécifique,  sous  le  nom  de  maladie  microzymateuse.  M.  Ch. 
Robin,  quia  tant  étudié  les  parasites  microscopiques,  devait 
se  refuser  à  regarder  comme  parasitiques  des  maladies  telles 
que  la  variole,  le  choléra,  la  syphilis,  etc.  Mais,  d'un  autre 
côté,  en  m'élevant  contre  la  doctrine  des  germes  morbifiques 
préexistants,  je  ne  songe  aucunement  à  nier  les  faits  très 
importants  découverts  par  M.  Pasteur  et  par  d'autres,  de- 
puis que  l'on  a  appris  à  reconnaître  les  microzymas.  Ce  que 
je  conteste,  c'est  qu'on  puisse  raisonnablement  regarder  les 
microzymas  normaux  d'un  organisme,  comme  des  parasites 
dans  cet  organisme  (3). 

(1)  Ch.  Robin  ^  Leçons  sur  les  humeurs,  p.  92S.  J.-B.  Baillère  (1874). 

(i)  Ibid.,  p,  929. 

(3;  M.  Ch.  Robin,  dans  ses  Leçons  sur  Le.;  humeurs,  p.  9-28,  dans  la  note 
i'î) ,  au  sujet  du  mot  germe  ,  s'exprime  comme  ceci  :  ><  Pour  les  biolo- 
gistes, l'expression  de  germes  si  souvent  employée  est  absolument  sans 
signitication  si  l'on  ne  spécifie  pas,  comme  il  est  possible  de  le  faire 
aujourd'hui  ,  s'il  s'agit  d'une  spore  ,  d'un  ovule,  ou  d'un  enkystement 
animal.  Ceux  qui  les  comptent  par  myriades  dans  les  poussières,  con- 
fondent les  tiucrozijmas  avec  les  diverses  sortes  Je  particules  minérales 
ou  azotées  de  même  volume.  L'observation  montre  bien  vite  ce  qu'il  y 
a  d'excessif  à  cet  égard  sous  la  plume  de  beaucoup  d'auteurs,  car  on 
n'a  guère  plus  d'une  dizaine  d'espèces  de  spores  à  la  fois  dans  les  pous- 
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Ah!  si  les  germes  virulents  étaient  primitivement  dans 
l'atmosphère  ,  combien  ne  seraient-elles  pas  nombreuses  les 

si  ères,  variant  avec  la  saison  et  les  contrées.  Ce  n'est  qu'en  su  j)  posant  que 
les  mtcruzijmas  sont  les  spores  d'un  nombre  considérable  d'espèces, 
qu'on  peut  arriver  à  la  multiplicité  de  celles-ci  admise  par  les  pans- 
perniistes  dans  les  poussières  de  l'air  ingéré.  Mais  cette  mulliplicité 
spécifique  n'est  pas  prouvée.  » 

Ces  remarques  d'un  observateur  profond  comme  M.  Ch.  Robin, 
sont  nécessairement  fondées.  Bien  que  dans  le  cours  des  Conférences 
j'aie,  je  pense,  suffisamment  montré  qu'un  microzyma  n'est  pas  une 
spore  et  que  je  l'aie  défini  en  disant  que  c'est  ce  qui  peut  devenir 
bactérie,  vibrion,  amylobacler,  il  est  peut-être  nécessaire  de  mieux 
montrer  que  la  notion  de  spécificité  ne  lui  est  pas  applicable  dans  le 
même  sens  qu'en  histoire  naturelle,  c'est-à-dire  qu'il  ne  peut  pas  être 
distingué  par  une  description  d'un  autre  microzyma,  et  qu'il  en  est 
de  même  des  produits  de  son  évolution.  Pour  mieux  faire  ressortir  ma 
manière  de  voir,  je  veux  montrer  quel  a  été  l'embarras  des  natura- 
listes descripteurs. 

Félix  Dujardin  (1841)  avait,  comme  Ehrenberg ,  distingué  spéci- 
fiquement un  certain  nombre  de  bactéries  et  de  vibrions.  Je  rappellerai 
seulement  celles  des  formes  qui  intéressent  mon  sujet. 

Le  Bacterium  tormo  est  considéré  par  Dujardin  comme  le  premier 
terme  de  la  série  animale  :  sa  longueur  est  de  0^iin,003  à  Om™.fl02  et  son 
épaisseur  de  0"'"',0018  à  0""",0006.  Ils  sont,  dit-il  ,  quelquefois  assem- 
blés deux  à  deux  par  l'effet  de  la  division  spontanée. 

Le  Bacterium  jmnctum,  que  MuUer  appelait  Monas  pnnclum  ,  est, 
dit-il,  un  animalcule  déforme  ovo'ide  allongée ,  long  de  0""",0052  ,  épais 
de  0™"i,OOI7.  Souvent  assemblés  par  deux;  mouvement  lent. 

Parmi  les  descriptions,  à  propos  des  deux  formes  précédentes,  il  y 
en  a  une  qui  est  fort  intéressante.  Muller  appelait  i/ona?  termo ,  une 
forme  globuleuse,  de  tous  les  animalcules  «  le  plus  petit  et  le  plus 
simple,  paraissant  échapper  au  pouvoir  du  microscope  composé  qui 
ne  permet  pas  de  décider  s'il  est  globuleux  ou  disco'ide.  «  Dujardin 
pense  que  Muller  «  a  pris  pour  des  Infusoires  les  molécules  actives  de 
Robert  Brown,  qui  se  voient  si  bien  dans  toute  infusion  trouble.»  Evi- 
demment c'étaient  les  granulations  moléculaires  douées  du  mouvement 
brownien,  parmi  lesquelles  des  microzymas  que  Dujardin,  avec  tout 
le  monde,  refusait  de  regarder  comme  organisés. 

Le  Bacterium  catenuln  :  filiforme,  cylindriijue  ;  longueur  Û"i™,003  à 
O'"™,004;  épaisseur  0m"\0004  à  Omm^oOOo,  souvent  assemblés  par  trois  , 
quatre,  cinq  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  par  suite  rie  la  division  spon- 
tanée, en  chaînettes  dont  la  longueur  atteint  O"»^'", 02.  «Il  se  peut,  dit 
Dujardin,  que  ce  Bacterium  ne  soit  qu'un  degré  de  développement  du 
Vibrio  hacillm;.  » 

Le  Yibrio  lineola  est  long  de  0"'™,0035  épais  de  0™«';00t3  à  0™'",0003  ; 
il*  sont  assemblés  par  deux  ou  par  trois  en  une  ligne  très  mince,  un 
peu  flexueuse,  susceptible  d'un  mouvement  ondulatoire.  Dujardin 
pense  que  Muller  a  souvent  confondu  le  Bacterium  termo  avec  le 
Vibrin  lineola  ;  quant  à  lui,  il  ne  considère  comme  vibrion  que  les  formes 
qui  sont  douées  du  mouvement  ondulatoire. 

Le  Vibrio  hacillus  est  transparent,  il  a  le  corps  filiforme,  rectiligne. 


DES      VIBUIONIENS  797 

occasions  de  leur  pénétration,  indépendamment  de  celle  qui 
se  fait  par  le  poumon  et  par  la  muqueuse  intestinale.  3Ia!S 

égal,  à  articulations  fort  longues,  n'ayant  que  des  mouvemeiïts  (.riii- 
tlexion  peu  sensibles  pendant  qu'il  s'avance  lentement  dans  le  liquide, 
et  inditîéremment  en  avant  ou  en  arrière;  paraissant  souvent  brisé  a 
chaque  articulation.  Longueur  d'un  seul  article  O""». 005  à  0""", 008  ; 
longueur  totale  jusqu'à  0™™, 035;  épaisseur  de  0""",0007  à  Omm^oOl. 

On  voit  combien  un  savant  de  la  valeur  de  Félix  Dujardin  ,  qui  avait 
consacré  une  partie  de  sa  vie  à  l'étude  des  infusoires,  s'est  trouve 
embarrassé.  Ces  embarras  se  conçoivent  quand  on  voit  que,  pour 
former  les  genres  et  les  espèces,  on  n'avait  d'autre  moyen  de  classifi- 
cation que  des  mesures  de  longueur  et  de  largeur,  avec  le  mode  de 
mouvement,  toutes  choses  fort  contingentes.  On  était  donc  indécis 
quand  il  s'agissait  d'affirmer  que  l'on  avait  affaire  à  nnBacterium , 
un  Vibrioon  à  un  Mona<i.  Le  microzyma  avait  certainement  été  aperçu, 
mais  ne  pouvant  pas  le  caractériser  par  une  description,  on  finit  jiar 
le   considérer  comme  n'existant  pas. 

Après  1858,  les  études  concernant  les  fermentations  appelèrent  de 
nouveau  l'attention  sur  ces  intéressants  organismes.  On  en  découvrit 
un  grand  nombre  d'autres,  divers  de  longueur,  de  grosseur  ou  d'épais- 
seur, d'apparence  et  de  mobilité.  M.  Ch.  Robin  avait  déjà  nommé 
Leptothrïx  la  bactérie  immobile  et  longue  que  Davaine  appelait  Bane- 
ridiiim.  Enfin  M.  Trécul  découvrit  les  Amylobacters.  J'ai  noté  l'aveu 
de  Davaine,  reconnaissant  ce  qu'a  d'incertain  la  classification  des 
vibrioniens.  Quant  au  lien  qui  réunit  tous  ces  êtres,  on  ne  le  connais- 
saitpas.  Ceux  qui,  de  même  que  M.  Pasteur,  admettaient  leur  nature 
animale,  cherchaient  leurs  œufs,  ou  les  croyaient  le  fruit  de  la 
génération  spontanée.  Aujourd'hui  on  admet  avec  moi  qu'ils  dérivent 
du  microzyma  qui  est  leur  état  antérieur  et  que,  par  régression,  ils 
peuvent  faire  retour  au  microzyma  ou  à  quelque  forme  qui  s'en  rap- 
proche. Les  diverses  phases  de  l'évolution  des  microzymas ,  nous  les 
avons  décrites,  M.  Estor  et  moi,  dès  le  début  de  nos  recherches.  En 
étudiant  les  maladies  des  vers  à  soie,  j'ai  observé  la  forme  que  j'ai 
appelée  Bacteriiim  capitatum;  je  l'ai  retrouvée  dans  la  fermentation 
du  foie  et  M.  J.  Béchamp  dans  celle  de  la  viande. 

Cl.  Bernard,  dans  le  foie  d'un  chien  et  d'un  lapin  en  digestion  de 
féculents,  a  vu  les  cellules  hépatiques  entourées  de  granulations  mo- 
léculaires très  abondantes,  tandis  qu'il  n'en  existe  pas  autour  des 
cellules,  ou  presque  pas,  en  dehors  de  cette  période  (PI.  III,  fig.  1 
et  2).  Lorsque  le  foie  est  mis  dans  l'empois,  ou  dans  le  sucre  de 
canne  comme  milieu  ,  les  microzymas  évoluent  en  produisant  les  mi- 
crozymas associés  et  des  bactéries  d'une  forme  donnée;  le  foie  qui 
fermente  sans  addition  en  produit  également  (PI.  I,  fig.  1,  fig.  2,  fig.  3, 
fig.  4). 

Dans  les  maladies  des  vers  à  soie,  l'évolution  des  microzymas  donne 
des  formes  semblables  et  le  Bacturium  capitaluin  (PI.  IV,  fig.  4). 

Et  toutes  ces  formes,  vibrions,  bactéries,  amylobacters  ('],  naissent 

(*)  M.  Van  Tieghera  a  prétendu  récemment  avoir  le  premier  démontré  que  le? 
amylohficters  n'étaient  pas  les  produits  de  la  génération  spontanée;  j'avais  démontré 
on  1871,  dans  mes  études  sur  la  régression  de  la  levure  de  bière,  qu'ils  viennent  des 
microzyrtias.  Mais  M.  Trécul  lui  même  a  reconnu  que  les  amylobacters  se  développent 
dans  les  cellules  granuleuses. 
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ii  n'y  aurait  pas  une  blessure,  si  légère  qu'elle  fût,  une  pi- 
qûre d'épingle,  qui  ne  fût  l'occasion  de  nous  inoculer  la 
variole,  le  typhus,  que  dis-je,  la  syphilis,  la  blennorrhagic, 
etc.  Rappelez-vous  l'énorme  brûlure  du  pauvre  enfant, 
soigné  par  M.  Baltus.  Le  fait  est  indéniable  pourtant;  oui, 
il  y  a  des  microzymas  morbides  ,  je  vous  l'ai  montré.  Mais  ils 
n'existent  pas  primitivement  dans  l'atmosphère,  et  quand  on 
les  inocule,  ce  n'est  pas  en  tant  que  parasites  qu'ils  amènent 
quelque  trouble  dans  l'organisme  ;  c'est  ce  que  j'essayerai 
de  vous  démontrer.  Mais,  auparavant,  voyons  si  M,  Pasteur 
ne  se  fait  pas  une  idée  aussi  fausse  du  parasitisme  que  de 
la  maladie  ,  affirmant  aujourd'hui  que  toute  maladie  infec- 
tieuse et  épidémique  est  parasitique ,  avec  la  même  éner- 
gique conviction  qu'il  mettait  à  soutenir  que  la  pébriue  ne 
l'était  point. 

M.  E.  Duclaux,  dans  un  ouvrage  intitulé  Ferments  et 
maladies  qui  a  paru  cette  année  même,  a  commencé  l'étude 
des  maladies  par  la  gale,  les  urines  ammoniacales,  la  maladie 
des  corpuscules  ou  pébrine  des  vers  à  soie  ,  pour  finir  à  hi 
tuberculose.  La  syphilis  n'y  est  pas  étudiée  comme  maladie 
parasitique  ,  mais  à  la  première  pnge  du  livre  elle  est  men- 
tionnée entre  la  fièvre  jaune  et  la  variole.  Mais  encore  faut- 
il,  pour  soutenir  une  thèse  semblable  à  celle  que  soutiennent 

des  microzymas  de  la  levure  placée  dans  l'empois  avec  du  carbonate 
de  chaux  (Planche  IV,  figure  5). 

Enfin,  toutes  ces  formes,  sauf  un  petit  nombre  qui  paraissent 
permanentes,  peuvent,  ilans  le  milieu  qui  lésa  vues  naitre,  sous  l'influence 
du  temps,  ou  dans  certains  milieux  appropriés,  disparaître  pour  ne 
laisser  que  des  microzymas  ou  les  formes  les  plus  voisines  :  observation 
importante  que  Dujar  lin  avait  déjà  faite  sur  le  Bacterium  lerino;  mais 
voyant  Vaniinalcale  ùisparaitre,  il  croyait  qu'il  n'en  restait  rien. 
Davaine,  lui  aussi,  a  noté  cette  apparition  de  fines  granulations  après 
l'inoculation  de  bactéries  à  des  Cactus  ou  à  des  Aloês,  saas  eu 
comprendre  la  signification. 

Mais  sur  l'homme  vivant,  en  santé,  dans  une  bouche  soignée,  il  peut 
arriver  qu'on  découvre  quelquefois  toutes  les  phases  de  révolution  du 
microzyma  jusqu'au  Leplolhrix. 

Enfin  les  microzymas,  dans  certaines  conditions,  sont  facteurs  de 
cellules. 

Eh!  bien,  je  le  demande,  que  devient  dans  un  pareil  ensemble  la 
notion  de  germe;  et  peut-on  dire  que  le  microzyma  issu  de  tel  organe 
donné,  d'un  végétal  ou  d'un  animai,  est  une  spore?  C'est  à  M.  Ch.  Robiu 
de  repondre.  Quant  à  l'infinie  variété  des  microzymas  elle  est 
indiscutable  ainsi  que  la  multiplicité  de  leurs  fonctions! 
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MM.  Pasteur  et  Duclau\,  qu'ils  nous  édifient  sur  ce  qu'ils 
appellent  un  parasite  et  le  parasitisme.  Ils  s'en  sont  dis- 
pensés, admettant  que  Vacarus  de  la  gale,  '  le  microbe 
pyog&nique,  la  granulation  moléculaire  du  virus  vaccin  , 
sont,  au  même  titre,  des  parasites  ! 

Que  signifient  donc  en  histoire  naturelle  et  en  lexicographie 
les  mois  parasite  et  parasitisme? 

Le  mot  a  passé  du  langage  courant  dans  la  langue  scien- 
tifique :  Un  parasite,  écornifleur  ou  autre,  est  celui  qui  fait 
métier  de  vivre  à  la  table  d'autrui.  En  zoologie,  parasite  in- 
dique toujours  un  animal  qui  vit  aux  dépens  de  la  propre 
substance  des  autres  animaux.  En  botanique,  «  les  vrais 
parasites  sont  les  plantes  qui  vivent  aux  dépens  des  sucs 
élaborés  par  d'autres  végétaux,  soit  qu'elles  croissent  à 
l'extérieur,  soit  qu'elles  se  développent  à  l'intérieur  » 
(Littré  et  Robin,  Dictionnaire  de  médecine).  Il  y  a  des  vé- 
gétaux microscopiques  qui  naissent,  croissent  et  vivent  sur 
ou  dans  les  animaux  :  on  sait  les  décrire  et  les  classer. 

('.  Le  parasitisme  est  Tétat  ou  la  condition  d'un  être  orga- 
nisé qui  vit  sur  un  autre  corps  organisé  ,  qu'il  en  tire  ou 
non  sa  nourriture.  ■»  (Ibid.) 

Cela  posé,  encore  une  fois,  il  est  clair  que  l'on  ne  peut 
pas  dire  d'un  microzyma  qu'il  est  parasite  dans  l'être  dont 
il  fait  partie  essentielle  ,  dont  il  est  l'unique  élément  essen- 
tiellement et  primitivement  vivant,  de  même  qu'on  ne  peut 
pas  dire  d'un  organe  de  fonction  déterminée:  le  foie,  le 
pancréas,  etc.,  d'une  cellule  dans  cet  organe,  qu'ils  sont  para- 
sites dans  un  organisme. 

Pourtant,  ces  mêmes  microzymas,  quand  ils  cessent  d'être 
inclus  dans  une  cellule,  ou  qu'on  finit  par  les  apercevoir 
dans  les  humeurs,  dans  un  tissu  où  ils  n'avaient  pas  d'abord 
été  aperçus,  surtout  quand  par  une  circonstance  quelconque 
ils  sont  en  état  d'évolution,  sont  pris  pour  des  parasites. 
Et  on  en  est  si  convaincu  que,  s'il  s'agit  de  ceux  de  l'urine, 
M.  Pasteur  se  préoccupera  de  savoir  par  oh  ils  ont  passé  ; 
il  ne  sait  pas  au  juste  par  oîi  :  «  le  canal  de  l'urèthre ,  le 
sang  qui  aurait  pu  lui-même  prendre  ce  germe  dans  quelque 
partie  du  corps  ,  par  exemple  par  une  blessure  quelconque, 
ou  communication   avec    le  canal  intestinal.'  «  3Iais  je 
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n'insiste  pas,  et  je  me  borne  à  dire  que  l'on  n'a  pas  pu 
encore  démontrer  que  le  germe  figuré  de  telle  maladie  spé- 
cifiée existe  dans  Tair,  dans  les  eaux  ,  dans  la  terre. 

Que  M.  Balzer  découvre  telles  granulations  qui  ne  pré- 
sentent pas  la  réaction  caractéristique  de  la  graisse  ,  c'est- 
à-dire  qui  sont  insolubles  dans  l'alcool ,  dans  l'éther,  dan^ 
l'acide  acétique  et  qui  se  colorent  par  le  violet  de  méthy- 
laniline ,  vite  il  affirme  que  ce  sont  des  microbes,  des 
parasites.  Que,  dans  un  cas  d'ictère  grave,  on  découvre 
que  les  granulations  graisseuses,  décrites  dans  les  cellules 
du  foie  par  les  auteurs,  résistent  à  tous  les  dissolvants  des 
corps  gras  et  se  colorent  par  le  même  violet  de  méthyla- 
niline ,  on  affirmera  que  ce  sont  aussi  des  microbes  para- 
sites :  on  observe  même  que  ces  micrococcus  sont  mêlés  de 
petits  bâtonnets,  et  on  conclut  que  l'ictère  grave  est  une 
maladie  parasitaire!  Mais  vous  ne  considérerez  tout  cela  que 
comme  des  vérifications  de  la  théorie  du  microzyma  et  des 
faits  pathologiques  énuraérés  dans  cette  Conférence,  faits 
que  nous  avions  depuis  longtemps  observés  et  interprétés 
d'une  façon  plus  expérimentale  et  plus  philosophique, 

La  présence  d'un  parasite  n'est  pas  toujours  incompatible 
avec  la  vie  de  l'être  sur  lequel  et  aux  dépens  de  la  substance 
duquel  il  se  nourrit  :  les  tœnias,  les  douves,  les  ascarides, 
etc.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  certains  autres,  de  la  tri- 
chine ,  par  exemple  :  la  trichinose  qui  se  développe  dans  les 
muscles  de  l'homme  est  mortelle.  Mais  laissons  là  ces 
cas  de  parasitisme ,  pour  considérer  les  parasites  d'ordre 
microscopique. 

Qu'il  y  ait  des  maladies  dans  lesquelles  on  constate  des 
êtres  que  l'on  trouve  dans  les  infusions,  cela,  depuis  long- 
temps, ne  fait  pas  de  doute.  Oui,  certains  végétaux  in- 
férieurs microscopiques,  nettement  spécifiés,  vivent  et 
prolifèrent  sur  ou  dans  la  substance  des  animaux  oîi  ils 
trouvent  un  terrain  approprié,  h\ichorio)i  Schœnleinii 
produit  le  favus;  VOldiiun  albicans  le  muguet  sur  les  mu- 
queuses; on  le  trouve  parfois  dans  l'intérieur  d'organes 
creux  assez  éloignés.  La  mentagre ,  le  sycosis  ,  la  teigne 
sont  des  maladies  parasitaires  provoquées  ou  accompagnées 
de  mucédinées  déterminées,  La  muscardine  des  vers  à  soie 
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est  produite  par  le  Botrytis  bassiana ,  la  pébrine  par  le 
corpuscule  vibrant,  qui  a  été  reconnu  comme  espèce  végétale, 
une  psorospermio.  Je  pourrais  multiplier  les  exemples  de 
cette  flore  malfaisante  :  chaque  espèce  animale  a  ses  enne- 
mis particuliers.  Ces  maladies,  au  même  titre  que  la  gale  et 
les  maladies  vermineuses,  sont  incontestablement  para- 
sitiques.  Mais  de  ce  que  l'on  ne  puisse  pas  contester  ces 
faits,  s'ensuit-il  que  les  maladies  oîi  l'on  ne  voit  que  les 
formes  évolutives  du  microzyma  le  soient  également? 

Dans  tous  les  cas  de  parasitisme,  le  parasite  est  nettement 
distingué  ;  il  est  décrit  comme  quelque  chose  qui  n'a  rien 
de  commun  avec  l'organisme  aux  dépens  duquel  il  se 
nourrit.  Dans  la  trichinose,  l'autopsie  fait  immanquablement 
découvrir  la  trichine  dans  les  muscles.  Le  corpuscule  vi- 
brant se  retrouve  dans  la  pébrine,  au  degré  le  plus  grave 
du  mal ,  dans  toutes  les  parties  du  ver  à  soie ,  et  jusque 
dans  l'œuf!  En  est-il  de  même  des  prétendues  maladies 
parasitaires  selon  Davaine  ,   M.  Pasteur  et  autres? 

Mais,  les  vrais  médecins  ne  se  payent  pas  aussi  facile- 
ment d'affirmations.  Ils  se  demandent  si  les  parasites  vrais, 
y  compris  l'acarus ,  un  tœnia  ,  un  ascaride ,  sont  la  cause 
ou  l'effet  de  la  jnaladie?  Oui ,  il  faut  se  demander  si  l'éco- 
nomie ,  pour  permettre  au  parasite  de  s'implanter,  n'a  pas 
subi  d'abord  quelque  modification  générale  ou  locale  qui 
constitue  pour  le  germe  du  parasite  un  terrain  favorable  à 
son  développement;  si,  par  exemple,  une  constitution  dé- 
labrée ne  crée  pas  un  milieu  où  le  parasite  trouve  les  élé- 
ments de  sa  vie? 

«  Il  est  reconnu ,  dit  M.  Micé ,  que  le  parasitisme  est  la 
conséquence  d'un  état  maladif  amenant  la  faiblesse  des 
sujets;  quelque  changement  général  grave  le  précède  et  le 
provoque.  Ainsi  le  muguet,  la  teigne  décalvante  et  ton- 
surante  se  présentent  de  préférence  chez  les  enfants  ou 
chez  les  adultes  mal  nourris.  Les  liquides  de  la  bouche 
normalement  alcalins,  deviennent  acides  dans  le  muguet  : 
le  muguet  débute  par  une  inflammation  des  voies  digestives, 
qui  rend  la  bouche  acide  par  suppression  de  la  salive....  11 
y  a  donc  un  état  maladif  général  qui  précède  :  le  parasite 
achève  d'épuiser  les  sujets.  Il  faut  donc  combattre  le  pa- 
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rasilc,  tout  en  instituant  un  traitement  général  (1).  » 
Oui ,  voilà  comment  les  vrais  médecins  voient  les  choses  ; 
car  ils  le  savent  :  n'est  susceptible  de  maladie  que  ce  qui 
est  organisé  et  doué  de  vie.  Il  faut  que  l'organisme  souffre 
pour  que  le  parasite  s'y  trouve  bien. 

Et  je  finis  par  une  dernière  remarque  sur  laquelle  je  vous 
prie  de  réfléchir  d'ici  à  la  prochaine  Conférence ,  qui  sera 
la  dernière  : 

Si  le  germe  morbifique  se  multiplie  dans  l'organisme  pour 
produire  la  maladie,  comme,  selon  M.  Pasteur,  cet  orga- 
nisme est  impénétrable  à  l'entrée,  il  doit  l'être  également 
à  la  sortie.  Il  suit  de  cette  remarque  qu'on  ne  devrait 
jamais  guérir  de  la  variole,  du  choléra,  de  la  fièvre  typhoïde, 
de  la  syphilis,  etc.  !!! 

(1)  Micé,  Cry^togamie médicale.  Leçons  professées  à  l'Ecole  de  médecine 
de  Bordeaux  (1872).  Bordeaux,  Gounouilhou. 
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Messieurs  , 

L'hypothèse  que  plusieurs  maladies  de  Thomme  et  des 
animaux  ont  pour  cause  des  germes  invisibles,  primitivement 
existants,  qui  pénètrent  dans  leur  organisme  pour  s'y 
développer  en  parasites,  est  une  de  celles  que  rien  ne 
légitime  ;  non  pas  qu'il  n'y  ait  certainement  des  maladies 
de  plusieurs  espèces  où  se  rencontrent  des  parasites 
animaux  ou  végétaux,  mais  les  médecins  sont  indécis  lorsqu'il 
s'agit  de  se  prononcer  sur  la  question  de  savoir  si  la  présence 
du  parasite  est  cause  ou  effet  de  la  maladie. 

A  rencontre  des  théoriciens  du  parasitisme,  qui  regardent 
l'organisme  comme  passif,  les  représentants  les  plus  illustres 
de  l'Ecole  hippocratique  ont  toujours  soutenu  que  l'être 
vivant  est  essentiellement  actif  pour  produire  la  maladie. 
Ils  avaient  raison  ,  et  il  est  temps  de  fournir  une  base 
expérimentale  à  leurs  savantes  observations  ;  oui,  il  est 
temps,  pour  la  dignité  delà  science,  de  soustraire  la  médecine 
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ù  l'empirisme  systématique  qui  ne  veut  tenir  aucun  compte 
de  l'organisation ,  des  travaux  des  histologistes  ,  et  des 
observations  des    plus  grands  médecins. 

a  La  maladie  naît  de  nous  et  en  nous;  »  telle  est  la 
formule  de  la  véritable  médecine.  Et  cela  doit  être,  car  la 
vie  de  l'homme,  et  de  toute  autre  créature,  n'est  pas  plus 
livrée  au  hasard  que  le  cours  des  astres;  or,  c'est  la 
livrer  au  hasard  que  de  soutenir  qu'elle  dépend  d'une 
panspermie    microbiotique  primitive  et  créée  pour  nuire. 

La  formule  qui  répond  à  celle-là,  et  qui  découle  de  la 
doctrine  qui  respire  dans  ces  Conférences,  je  vais  la  rappeler; 
la  voici  : 

«  N'est  susceptible  de  maladie  et  de  mort  que  ce  qui  est 
organisé  et  doué  de  vie.  » 

«  Le  microzyma  étant  ce  qui  est  primitivement  doué  de 
vie  dans  l'être  organisé,  ce  en  quoi  la  vie  persiste  dans  une 
partie  soustraite  à  l'organisme,  ou  après  la  mort,  c'est  lui  qui 
peut  devenir  le  point  de  départ  de  la  maladie ,  en  devenant 
morbide  par  un  changement  de  fonction.  » 

Il  faut  donc ,  si  cela  est  vrai ,  sou-tenir  hardiment  comme 
choses  démontrées  : 

1°  Que  l'organisme  animal  n'est  pas  impénétrable  aux 
microzymas  atmosphériques  ; 

2°  Que  des  surfaces  dénudées  très  étendues  du  corps 
humain  peuvent  être  exposées,  baignées  dans  l'air  et 
l'eau  ordinaires,  sans  contracter  de  maladie; 

3°  Que ,  dans  les  grandes  opérations  chirurgicales ,  la 
présence  dans  le  pus  de  microzymas  en  foule ,  de  micro- 
zymas évolués  ou  associés  en  S  de  chiffre ,  en  vibrions  ou 
bactéries,  n'est  pas  nuisijjle  ; 

■4°  Que  des  sondes  peuvent  être  introduites  dans  la 
vessie,  sans  soins  particuliers,  plusieurs  fois  par  jour, 
pendant  plusieurs  années ,  sans  rendre  les  urines  ammo- 
niacales, bien  que,  par  suite  d'un  traumatisme  violent,  les 
microzymas  vésicaux  eussent  évolué  pour  produire  des 
microzymas  associés,  des  torulas ,   des  bactéries; 

5°  Que  les  microzymas  d'une  partie  donnée  d'un  orga- 
nisme, même  pendant  la  vie,  peuvent  évoluer  pour  devenir 
vibrioniens,  sans  pour  cela  y  être  morbides; 
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G''  Que,  dans  l'organisme  malado,  les  microzymas,  pai' 
un  nouveau  changement  de  fonction ,  peuvent  devenir 
morbides  ;  mais  que  les  microzymas  étant  morphologique- 
ment identiques  dans  les  divers  centres  d'activité ,  et 
fonctionnellement  différents  des  microzymas  morbides , 
pourront  apparaître  en  divers  centres,  sans  qu'on  paisse 
micrographiquement  les  distinguer  ; 

7°  Que  des  microzymas  morbides,  en  vertu  de  la  con- 
servation de  la  fonction  acquise ,  pourront  se  trouver  dans 
un  lieu  déterminé  de  l'atmosphère,  des  eaux  ou  de  la  terre, 
dans  les  déjections  ou  dans  les  restes  de  l'être  qui  les  a 
produits; 

8°  Et  par  suite  que,  iwirnitiveinent,  des  germes  de  maladie 
ne  pouvant  pas  exister  dans  l'air  que  nous  respirons, 
dans  l'eau  que  nous  buvons,  dans  les  aliments  que  nous 
m,angeons,  ces  germes  proviennent  nécessairement  d'un 
organisme  malade  d'une  maladie  acquise. 

Et  je  soutiens  que  croire  le  contraire,  c'est  croire  à  l'absurde. 

Oui ,  tout  microzyma  morbide  est  un  microzyma  ayant 
originairement  appartenu  à  un  organisme  sain,  mais  devenu 
malade  ,  je  ne  dis  pas  sj^ontanéme-nt ,  mais  malade  d'une 
maladie  née  en  lui,  sous  l'influence  de  diverses  causes 
qui  déterminent  un  changement  fonctionnel  dans  les  mi- 
crozymas d'un  centre  d'activité  donné.  C'est  dans  ce  chan- 
gement ainsi  provoqué  que  consiste  la  notion  de  sponta- 
néité morbide. 

Et  ces' propositions  ,  qui  doivent  être  considérées  comme 
la  conséquence  et  le  complément  de  celles  que  je  rappelais 
au  commencement  de  la  précédente  Conférence,  constituent, 
à  mon  avis,  la  vraie  base  de  la  pathologie. 

La  doctrine  médicale  qui  découle  de  la  théorie  du  micro- 
zyma a  été  confirmée ,  depuis  que  nous  l'avons  formulée, 
M.  Estor  et  moi,  dès  le  début  de  nos  recherches,  par 
plusieurs  observateurs,  en  France  et  à  l'étranger.  Depuis 
cette  époque,  un  grand  nombre  d'expériences  et  d'obser- 
vations établissent,  en  effet  : 

1'^  Que  ce  que  l'on  appelle  germes  de  maladies,  sous 
des  noms  divers,  ne  sont  que  des  microzymasou  les  produits 
organisés  de  leur  évolution  ; 
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2°  Que  CCS  microzymas  existent  primitivement  dans  les 
cellules  de  l'organisme  malade,  et  qu'ils  sont  doués  de  mor- 
bidité dans  la  cellule  même  ; 

3°  Que  ceux  qui  sont  libres  dans  dos  tissus,  dans  des 
pustules,  des  humeurs,  ou  dans  des  phlegmons,  kystes,  etc., 
proviennent  de  la  fonte  des  cellules  ; 

4°  Que  les  microzymas  morbides  d'une  morbidité  do.nnée, 
..  appartiennent  plutôt  à  tel  groupe  de  cellules  ou  de  tissus, 
qu'à  tel  autre; 

5°  Que  le  microzyma  morbide  peut  pénétrer  dans  l'orga- 
nisme par  les  surfaces  respiratoires  et  gastro-intestinales  ; 

6°  Que  les  microzymas  morbides  peuvent  être  cultivés 
tout  comme  les  microzymas  normaux  ; 

7°  Que  les  microzymas  de  deux  espèces  animales  plus 
ou  moins  voisines,  ne  sont  pas  nécessairement  identiques, 
ni  généralement,  ni  dans  les  divers  centres  d'activité  de 
leur  organisme  ; 

8°  Que  les  microzymas  morbides  ou  les  produits  de  leur 
évolution,  par  un  nouveau  changement  de  fonction,  peuvent 
cesser  d'être  nocifs,  soit  spontanément,  soit  dans  des  cir- 
constances expérimentales  déterminées. 

Oui,  de  plus  en  plus  se  confirme  la  vérité  de  cette  propo- 
sition :  que  le  microzyma  d'une  morbidité  donnée,  appartient 
plutôt  à  tel  groupe  de  cellules  ou  de  tissus  qu'à  tel  autre, 
et  que  les  microzymas  de  deux  espèces  animales  données 
ne  sont  pas  susceptibles  d'être  aifectés  de  la  même  manière. 
Insistons  encore  sur  cette  notion. 

On  est  naturellement  porté  à  conclure  de  l'identité  de 
structure  à  l'identité  de  fonction.  Cela  est  vrai  quelquefois, 
pour  le  pancréas  par  exemple  ;  mais  il  ne  faut  pas  géné- 
raliser; car,  encore  que  la  structure  de  cette  glande  soit 
la  même  que  celle  de  la  parotide,  les  produits  qu'elles 
sécrètent  et  leurs  microzymas  sont  loin  de  posséder  les 
mêmes  propriétés  ;  et  si  l'on  compare  les  propriétés 
des  parotides  chez  l'homme,  chez  le  chien  et  chez  le 
cheval,  vous  savez  qu'elles  difl'èrent,  et  par  l'action 
chimique  du  liquide  sécrété,  et  par  celle  de  leurs  micro- 
zymas. De  même  les  organismes  buccaux  ,  microzymas , 
leptolhrix,  bactéries,  cellules  épithéliales,  si  semblables  de 
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forme  chez  l'homme,  le  chien,  le  bœuf  et  le  porc,  sont 
très  dissemblables  de  fonction  chimique.  Vous  souvenant 
de  ces  faits,  ainsi  que  des  recherches  de  M.  J.  Béchamp  sur 
les  microzymas  des  diverses  glandes  et  tissus  aux  diffé- 
rents âges  d'un  même  être,  vous  admettrez  aisément,  appuyés 
sur  l'histoire  générale  des  microzymas,  que  non  seulement 
les  microzymas  d'espèces  éloignées  ne  sont  pas  nécessai- 
rement identiques,  mais  que,  dans  une  môme  espèce, 
dans  l'espèce  une  race,  dans  la  race  un  individu,  et  dans 
l'individu  à  ses  divers  âges  et  dans  diverses  conditions, 
les  microzymas  ne  le  sont  pas  non  plus. 

Ce  qu'en  médecine  on  appelle  constitution,  complexion, 
tempérament ,  sont  des  états  de  l'organisme  qui  dérivent 
nécessairement  des  propriétés  des  microzymas,  puisqu'une 
cellule,  un  tissu  sont  ce  que  leurs  microzymas  les  font, 
et  qu'au  point  de  vue  physiologique  on  ne  peut  pas  parler 
de  la  constitution,  de  la  complexion,  du  tempérament 
d'une  matière  purement  chimique ,  c'est-à-dire  non  orga- 
nisée. 

Un  organisme  physiologiquement  sain  est  celui  dont  les 
microzymas ,  dans  tous  les  centres  d'activité ,  sont  le  plus 
conformes  à  un  type  idéal ,  n'ayant  subi  aucun  changement 
morbide  ,  ni  aucune  influence  extra-physiologique. 

C'est  parce  que  les  microzymas  d'espèces  voisines,  et 
à  plus  forte  raison  d'espèces  éloignées ,  sont  fonctionnelle- 
ment  différents  dans  certains  centres  organiques,  que  chaque 
animal,  suivant  son  état  physiologique  actuel,  a  ses  ma- 
ladies propres,  et  que  certaines  maladies  ne  sont  pas  trans- 
missibles  d'une  espèce  à  l'autre,  et  souvent  à  des  individus 
de  races  différentes.  Que  dis-je,  l'enfance,  l'âge  mùr, 
la  vieillesse,  les  sexes  ont  leur  part  d'influence  dans  la 
réceptivité  morbide. 

Ces  choses  vous  paraîtront  évidentes,  comme  à  moi, 
lorsque  vous  méditerez,  à  la  lumière  de  la  théorie,  les  re- 
cherches et  les  expériences  dont  certaines  maladies  épi- 
démiques,  virulentes,  contagieuses,  infectieuses,  etc., 
ont  été  l'objet ,  depuis  la  fameuse  observation  de  Davaine 
sur  la  bactéridie  du  sang  de  rate  ;  si  vous  aviez  présents 
à  l'esprit  l'ensemble  des  faits  sur  lesquels  repose  la  théorie 
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du  microzyma ,  je  pourrais  immédiatement  entrer  en  ma- 
tière et  achever  ma  démonstration  ;  mais  vous  pourriez  être 
embarrassés,  et  j'ajoute  quelques  mots  d'explication. 

Tout  n'est  pas  dit  quand  on  a  reconnu  qu'il  peut  exister 
des  microzymas  morbides ,  ou  que  celte  morbidité  se  ma- 
nifeste dans  l'une  ou  l'autre  des  formes  possibles  de  l'évo- 
lution des  microzymas,  qu'on  les  considère  ou  non  comme 
parasites  dans  l'organisme  où  ils  pénètrent  :  il  faut  encore 
expliquer  comment  cette  morbidité  s'exerce  et  se  propage. 
Le  parasitlste,  qui  affirme  que  le  parasite  inoculé  envahit 
l'organisme  en  s'y  multipliant,  doit,  en  outre,  expliquer 
comment  le  parasite  disparaît  de  l'organisme,  s'il  y  a 
guérison  ;  il  ne  suffit  pas  de  soutenir  que  le  retour  à  la 
santé  n'est  autre  chose  que  la  mort  du  parasite  :  ce  serait 
se  payer  de  mots. 

Il  y  a  des  degrés  dans  la  morbidité  des  microzymas  d'un 
centre  d'activité  donné,  et  cette  morbidité  peut  ne  s'exercer 
qu'en  un  point  de  l'organisme,  dans  ce  centre  d'acti- 
vité. Le  microzyma  morbide  n'est  pas  seulement  celui  de 
telle  ou  telle  maladie  infectieuse,  virulente,  contagieuse,  etc. 
La  morbidité  consiste  dans  toute  déviation  fonctionnelle 
du  microzyma,  soit  que  son  activité  histogénique  s'ac- 
croisse comme  dans  l'hypertrophie ,  soit  qu'elle  reste  sta- 
tionnaire,  ou  qu'elle  diminue  comme  dans  Tatrophie. 

Or,  un  microzyma  morbide,  de  quelque  ordre  que  ce 
soit,  n'a  pas  cessé  d'être  doué  d'activité  chimique.  La  mor- 
bidité est  une  propriété  surajoutée,  dépendante,  sans  doute, 
de  quelque  changement  matériel  ;  et  cette  notion  est  du 
même  ordre  que  celle-ci  :  les  microzymas  du  foie ,  ceux 
du  pancréas  et  des  glandes  gastriques ,  etc.,  étaient  pri- 
mitivement dans  l'ovule  :  il  y  a  eu  changement  de  fonction 
corrélativement  à  un  changement  matériel,  sans  change- 
ment de  forme. 

Le  microzyma  morbide  ,  aussi  bien  que  le  microzyma 
normal ,  peut  posséder  une  double  activité  que  j'ai  définie  : 
l'activité  zymasique,  hors  de  lui,  et  l'activité  de  fermentation, 
en  lui.  L'une  et  l'autre  s'exercent,  simultanément  ou  suc- 
cessivement, dans  l'organisme  :  dans  l'état  de  santé,  suivant 
le  mode  normal,  et  dans  l'état  de  maladie,  suivant  le  mode 
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anormal.  Dans  l'état  physiologique  ,  les  produits  de  leur 
activité  sont  pondérés  et  tels  qu'ils  sont  utiles  à  tout  l'or- 
ganisme ;  dans  l'état  pathologique ,  ils  constituent  le  sang 
à  l'état  dyscrasique,  et  celui-ci  amène,  plus  ou  moins,  dans 
tous  les  centres  d'activité  organique,  un  état  dyscrasique 
corrélatif,  qui  crée,  pour  les  éléments  anatomiques  et,  par 
suite,  pour  les  microzymas,  des  conditions  nouvelles  d'exis- 
tence. Or,  vous  savez  combien  les  microzymas  sont  sen- 
sibles aux  variations  de  composition  des  milieux  :  les 
formes  mêmes  qui  sont  le  fruit  de  leur  évolution-  en 
subissent  les  conséquences.  Sans  -doute,  ils  sont  doués 
d'une  grande  faculté  d'adaptation  aux  milieux  ;  mais  ils 
n'en  souffrent  pas  moins  ;  et  ce  malaise  se  traduit  par  un 
trouble  fonctionnel,  dépendant  des  autres  centres  d'ac- 
tivité ;  il  peut  retentir  jusque  sur  le  fonctionnement  des 
microzymas  des  centres  nerveux,  d'où  les  manifestations 
phénoménales  diverses  des  maladies  :  fièvre,  éruptions,  etc. 

Naturellement,  un  organisme  ne  devrait  pas  devenir 
malade,  puisque,  en  lui,  dans  l'air,  etc.,  il  n'y  a  pas 
de  microzymas  morbides.  Mais ,  par  suite  d'influences  di- 
verses, dépendantes  des  milieux  (non  infectés)  et  de  causes 
tout  individuelles ,  un  état  de  misère  physiologique  peut 
être  créé  qui  constitue  une  dyscrasie  générale  d'où  résulte, 
pour  les  microzymas,  une  situation  anormale  qui,  prolongée, 
peut  avoir  pour  conséquence  l'état  morbide  et  la  situation 
la  plus  grave  qui  se  puisse  imaginer. 

Considérez  un  scrofuleux  par  hérédité  prolongée  :  une 
contusion  sans  solution  de  continuité ,  une  distension  vio- 
lente ,  presque  rien ,  et  voilà  que  l'articulation  se  gonfle 
sans  qu'il  y  ait  le  moindre  changement  à  la  peau,  et  la  tumeur 
blanche,  avec  altération  de  l'os  et  des  parties  molles  de 
l'articulation ,  se  produit  avec  toutes  ses  conséquences  : 
atrophie  du  membre,  engorgement  des  ganglions  lympha- 
tiques, des  abcès,  des  fistules  intarissables,  une  suppuration 
abondante,  etc.,  etc.  Mais  il  y  a  une  foule  de  cas  où 
une  cause  aussi  insignifiante  devient  le  point  de  départ  de 
dyscrasies  qui  traînent  à  leur  suite  des  troubles  aussi 
graves. 

J'ai  assez  insisté  sur  le   fait  que  la  fermentation  ammo- 
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niacalc  dans  la  vessie  est  la  conséquence  de  quelque  modi- 
fication des  microzyinas  de  l'appareil  de  l'urination,  etc. 
Nous  verrons  par  la  suite  que  des  altérations  histologiques 
se  constatent  dans  les  reins,  avec  apparition  de  bactéries, 
dans  diverses  maladies ,  sans  que  pour  cela  les  urines 
deviennent  ammoniacales. 

Il  y  a  des  cas  nombreux  où  une  dyscrasie  peut  être  pro- 
duite naturellement,  même  sans  traumatisme.  Vovez  les 
séreuses:  dans  l'état  physiologique,  ces  membranes,  qui 
sont  très  vasculaires  et  tapissées  d'une  couche  d'épithélium 
pavimenteux,  exhalent  un  peu  de  sérosité  qui  sert  à  la 
lubrifier  afin  d'en  empêcher  l'irritation.  Cette  sérosité  est 
peu  albamineuse.  Or,  dans  certains  états,  pathologiques 
ou  non,  elles  laissent  passer  beaucoup  de  liquide,  souvent 
très  albumineux,  qui  s'accumule  dans  leur  cavité,  formant 
les  épanchements  appelés  hydrothorax,  ascite,  hydrocèle, 
etc.  Certains  de  ces  états  sont  amenés  par  une  maladie 
du  cœur,  un  trouble  de  la  circulation.  On  croit  que  c'est 
une  simple  hypersécrétion  ;  c'est  bien  plus  que  cela  :  le 
tissu  de  la  séreuse,  ses  microzymas,  exercent  une  action 
sur  les  éléments  du  sérum.  M.  J.  Béchamp  a  examiné  la 
nature  des  matières  albuminoïdes  dans  l'hydrocèle ,  dans 
le  liquide  du  péricarde,  dans  la  pleurésie;  il  a  toujours 
trouvé  que  ces  matières  n'étaient  pas  celles  du  sérum  et, 
de  plus,  qu'elles  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  tous  les  épan- 
chements ,  de  façon  qu'il  y  a  une  spécialité  d'action  propre 
à  chaque  séreuse  ,  dont  la  constance  est  telle  ,  que  les  albu- 
mines ont  un  pouvoir  rotatoire  sensiblement  constant. 
Il  s'accomplit  donc  là  un  travail  qui  ne  peut  s'expliquer 
que  par  un  changement  non  seulement  histologique  ,  mais 
fonctionnel  chimique ,  des  microzymas  de  la  séreuse  ,  et 
de  son  revêtement  épithélial.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
que,  ces  liquides  n'étant  plus  normaux,  on  y  découvre  sou- 
vent des  leucocytes  et  des  microzymas  évolués. 

Reportez-vous  aux  premières  Conférences  et  aux  expé- 
riences sur  la  génération  dite  spontanée  ;  si  l'on  n'offre  pas 
aux  microzymas  atmosphériques  toutes  les  conditions  de 
leur  développement,  si  un  seul  terme  fait  défaut,  et  si  tous 
étant  réunis  vous  opérez  quelque  changement  dans  le  milieu 
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ambiant,  ce  qui  constitue  une  sorte  de  dyscrasie  (addition 
d'une  trace  de  créosote  ou  d'acide  phéniquc ,  de  certains 
sels,  etc.)  pour  lui,  la  moisissure  ou  ne  se  développe  pas, 
ou  se  développe  mal:  elle  est  souffreteuse.  On  comprend 
ainsi  que ,  dans  l'organisme ,  le  microzyma ,  la  cellule ,  soit 
qu'il  y  ait  dyscrasie  par  diminution,  soustraction  ou 
addition,  souffrent;  et  tout  cela  peut  varier  avec  l'âge, 
le  sexe,  le  tempérament ,  la  constitution  et,  bien  entendu, 
avec  l'espèce  animale  ! 

Une  dernière  remarque.  Dans  l'état  physiologique,  le 
microzyma  peut  être  si  petit  ou  si  transparent  qu'il  n'est 
pas  visible,  ou  pris  pour  une  granulation  graisseuse.  — 
C'est  ce  que  je  vous  ai  dit  dès  le  début.  Plusieurs 
auteurs,  entre  autres  MM.  Balzer  et  Fournier,  ont  été  tout 
surpris  de  trouver  des  microbes  dans  le  foie ,  de  les  voir 
être  insolubles  dans  les  dissolvants  des  corps  gras,  et  colo- 
rables  par  certains  réactifs  :  naturellement,  ils  les  ont  pris 
pour  des  parasites  des  maladies  qu'ils  observaient.  Dans 
le  sang  il  est  possible  de  ne  pas  les  apercevoir  si  l'on 
ne  s'aide  de  quelque  artifice  :  M.  Pasteur  n'a  pas  su  les 
voir.  C'est  que  leur  transparence  est  la  même  que  celle 
du  milieu  ;  mais  rappelez-vous  ce  que  je  vous  ai  dit  du 
cristallin  :  il  est  d'une  transparence  absolue  ,  cependant  il 
n'est  presque  formé  que  de  tubes  et  de  microzymas.  L'évo- 
lution morbide  du  microzyma,  surtout  lorsqu'elle  s'accom- 
pagne de  quelque  changement  morphologique,  lui  commu- 
nique la  propriété  d'être  plus  facilement  visible  par  une 
variationde  sa  réfringence. Souvenez-vous  aussi  qu'ils  peuvent 
être  entourés,  comme  ceux  du  pancréas,  d'une  atmosphère 
de  corps  gras.  Enfin,  il  y  en  a  de  si  petits,  que  sous  un 
grossissement  de  1400  diamètres,  ils  apparaissent  moindres 
({ue  ceux  du  vitellus,  sous  un  grossissement  de  500.  Dans 
les  maladies  des  vers  à  soie,  notamment  dans  les  œufs  des 
morts-flats ^  j'en  ai  souvent  aperçu  dont  la  petitesse  était 
telle  qu'ils  mesuraient  certainement  moins  de  0'"°\0001  ; 
si  bien  que  M.  Pasteur,  malgré  que  je  les  lui  eusse  si- 
gnalés, a  déclaré  ne  les  pas  avoir  vus.  Mais  depuis  il  a 
appris  à  les  reconnaître,  de  même  que  d'autres  savants  : 
mais  ils  s'obstinent  à  n'y  voir  que  des  parasites.  M.  Pasteur 
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et  d'autres  les  cultivent  môme,  imitant  ce  que  j'ai  fait 
pour  les  corpuscules  des  vers  à  soie ,  pour  les  microzymas 
atmosphériques  ,  pour  ceux  de  la  craie  ,  et,  avec  M.  Estor, 
pour  ceux  des  glandes  et  tissus  des  animaux  adultes  , 
M.  J.  Béchamp  pour  ceux  des  fœtus,  et  enfin  M.  Baltus 
pour  ceux  du  pus. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  observations  et 
les  recherches  dont  quelques  maladies  ont  été  l'objet.  Les 
conséquences  de  la  théorie  en  ressortiront  avec  évidence. 
L'une  de  ces  recherches  est  contemporaine  de  celles  que 
j'ai  faites  sur  les  maladies  des  vers  à  soie;  elle  a  une  im- 
portance exceptionnelle  ,  car  elle  est  purement  médicale  et 
faite  sans  idées  préconçues;  nous  y  trouverons  la  démons- 
tration de  presque  toutes  les  propositions  que  j'ai  formulées 
en  commençant.  Il  s'agit  de  la  phthisie  et  de  la  tuberculose 
en  général. 

La  tuberculose  et  rùioculablllté  des  tnicrozi/mas  tuber- 
culeux. Je  vous  l'ai  fait  voir,  le  tubercule  pulmonaire  à 
l'état  crétacé,  de  l'homme,  est  essentiellement  formé  de  mi- 
crozymas libres  et  de  microzymas  associés  en  8  de  chiffre, 
ce  que  depuis,  on  a  nommé  monococcus,  microbe  en 
point ,  diplococcus,  microbe  en  point  double ,  microbe 
en  S. 

Kiiss  a  démontré ,  en  se  fondant  sur  les  recherches  his- 
tologiques  modernes,  que,  dans  les  organes  qui  peuvent 
devenir  le  siège  des  tubercules  —  la  moelle  des  os  spon- 
gieux ,  les  ganglions  lymphatiques ,  les  membranes  de  l'in- 
testin, le  testicule,  le  foie  —  comme  dans  les  alvéoles  pul- 
monaires, c'est  une  espèce  de  globule  épithélial  qui  subit 
la  transformation  tuberculeuse.  «  Pas  plus  que  le  tubercule 
pulmonaire  ,  dit-il ,  le  tubercule  des  ganglions  lymphatiques, 
celui  des  os,  etc.,  ne  doivent  être  considérés  comme  un 
produit  hétéromorphe ,  fprmé  de  toutes  pièces.  »  Or,  cette 
■formation  aurait  lieu  de  toutes  pièces  si  le  tubercule  était 
une  production  parasitique.  Et  Kiiss,  poursuivant,  conclut 
que  «  en  dernière  analyse  ,  la  tuberculisation  doit  être  dé- 
finie :  la  mort  et  la  momification  d'un  tissu  normal  ou  acci- 
dentel caractérisé  par  de  petits  globules  semblables  à  ceux 
du  parenchyme  pulmonaire ,  de  l'espèce  que  Henle  appelle 
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corpuscules  élémentaires.  »  Mais,  vous  le  savez,  ces  cor- 
puscules élémentaires  de  Henle,  que  Kûss  ne  connaissait 
pas  autrement,  ne  sont  que  les  granulations  moléculaires 
des  auteurs,  c'est-à-dire  quelque  chose  de  non  orga- 
nisé, non  structuré,  mais  que  j'ai  caractérisés  comme 
microzymas  capables  de  faire  fermenter  la  fécule  ,  c'est- 
à-dire  comme  vivants  ;  j'ajoute  que  ce  sont  des  micro- 
zymas morbides ,  ainsi  que  cela  résulte  du  travail  de 
M.  Villemin. 

Beaucoup  de  médecins  avaient  soutenu,  depuis  long- 
temps ,  que  la  phthisie  était  non  seulement  héréditaire , 
mais  contagieuse.  La  contagiosité  a  été  mise  hors  de  doute  , 
par  M.  Villemin,  en  montrant  que  la  tuberculose  est  ino- 
culable. 

Une  très  petite  quantité  de  matière  tuberculeuse  de 
l'homme ,  étant  inoculée  au  lapin  ,  détermine  en  quelques 
jours  la  production  de  tubercules  sous  la  forme  caséeuse  : 
les  ganglions  lymphatiques  se  parsèment  de  nodules  tuber- 
culeux. La  matière  tuberculeuse  prise  sur  la  vache  ou  le 
lapin  rendus  tuberculeux  agit  ensuite  de  la  même  manière 
sur  ces  animaux  sains.  Le  même  résultat  est  obtenu ,  si  on 
instille  sous  la  peau  quelques  gouttes  de  crachats  de  phthi- 
siques  m^élangés  d'un  peu  d'eau  (1). 

M.  Villemin  a  employé  la  matière  tuberculeuse  sans  au- 
trement spécifier  l'agent  contagieux  ou  morbifère  ;  mais 
M.  Klebs,  d'une  part,  et  M.  Toussaint,  de  l'autre ,  ont 
prouvé  que  c'est  un  microzyma;  ils  l'ont  cultivé  et  ils  l'ont 
trouvé  encore  inoculable  après  la  culture.  Ces  microzymas, 
selon  M.  Klebs,  sont  des  monades  très  petits ,  qu'il  appelle 
aussi  monacUnes,  animés  de  mouvements  très  vifs.  M.  Tous- 
saint, qui  les  a,  sans  doute,  observés  dans  d'autres  circons- 
tances, les  a  vus  immobiles,  et  les  appelle  micrococcus .  Le 
nom  ne  fait  rien  à  l'affaire  ;  mais  ce  sont  des  microzymas 
qui  possèdent  dans  la  tuberculose  le  caractère  contagieux. 

Et  c'estbien  la  phthisie  qui  est  ainsi  inoculée  par  M. Villemin, 
car  au  bout  de  quinze,  vingt  ou  trente  jours  ,  les  animaux, 
amaigris,  affaiblis,  tombent  dans  le  marasme,  et  meurent 
dans  un  état  de  maigreur  extrême.  Et,  selon  l'autenr,  le  ré- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  13G4. 
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sultat  ne  saurait  être  expliqué,  ni  par  le  transport  pur  et 
simple  de  la  matière  déposée  dans  la  très  petite  plaie  d'ino- 
culation, ni  par  la  communication  de  proche  en  proche  d'une 
phlegmasie  du  lieu  de  la  piqûre  aux  organes  où  se  produisent 
de  nouveaux  tubercules,  ni  par  une  greffe,  ni  par  le  trau- 
matisme. La  parcelle  tuberculeuse  introduite  dans  l'orga- 
nisme y  produit  la  maladie  qui  l'a  engendrée^  une  matière 
morbide  identique ,  inoculable  à  son  tour  sur  un  autre  sujet 
vivant,  et  qui  s'y  reproduit  en  formant  des  tubercules  dans 
les  poumons,  le  péricarde,  les  reins,  les  organes  abdo- 
minaux, les  ganglions  mésentériqnes,  qui  n'étaient  pas 
sur  le  trajet  de  la  matière  inoculée  de  la  plaie  d'inoculation 
aux  viscères  dégénérés.  Ce  qui  revient  à  dire  que  l'inoculation 
produit  une  maladie  générale  ,  qui  se  traduit,  anatomique- 
ment,  par  la  présence  de  tubercules  dans  des  groupes  de 
cellules  ou  de  tissus  déterminés  ,  ainsi  que  l'avait  démontré 
Kûss,  avec  la  manière  de  voir  de  qui  les  expériences  de 
M.  Villemin  concordent  parfaitement. 

Mais  on  pourrait  dire  que  l'inoculation  de  la  matière 
tuberculeuse  par  une  plaie ,  ne  fût-ce  qu'une  piqûre  à 
l'oreille,  à  l'aisselle,  à  l'aine,  aux  lombes  d'un  lapin,  ne 
suffit  pas  pour  expliquer  la  contagion,  puisqu'on  peut  de- 
venir phthisique  sans  avoir  été  blessé.  M.  Villemin  s'est 
posé  l'objection  et  il  l'a  levée.  La  matière  tuberculeuse,  la 
matière  expectorée  desphthisiques,  desséchée  et  pulvérisée, 
étant  mêlée  aux  aliments,  produit  l'inoculation  par  l'in- 
testin et,  par  suite,  une  tuberculose  comme  par  inoculation. 
Et  nous  verrons  que  l'on  peut  admettre,  conformément  à 
ce  qui  a  été  démontré  pour  certaines  maladies  virulentes , 
que  le  microzyma  tuberculeux  peut  pénétrer  par  les  voies 
respiratoires ,  c'est-à-dire  par  la  surface  bronchique  et 
pulmonaire.  Et  cela  va  droit  contre  le  système  de  l'impéné- 
trabilité de  M.  Pasteur. 

Concluons  donc  que  le  microzyma  tuberculeux  libre  pro- 
vient de  la  destruction  pathologique  d'un  globule,  ou  cellule, 
épithélial  de  tissus  déterminés;  qu'il  est  un  ferment  et  qu'il 
est  cultivable ,  pouvant  se  multiplier  dans  des  milieux  ap- 
propriés. 11  ne  préexiste  pas  originairement  dans  l'air,  il 
est  le  produit  de  l'organisme  malade.  La  phthisie,  la  tuber- 
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culose  ,  n'est  pas  une  maladie  parasitaire.  Non,  non,  il  n'y 
a  pas  un  microzyma  tuberculeux  originairement  créé  pour 
rendre  lî?s  gens  el  les  bêtes  phthisiques.  Malgré  M.  Pasteur 
et  ses  adeptes,  les  médecins  continueront  de  regarder  la 
phthisie  comme  développée  par  d'autres  causes  qu'un  para- 
site :  le  séjour  habituel  dans  un  lieu  où  l'air  n'est  pas  suf- 
fisamment renouvelé ,  les  variations  de  température  intem- 
pestives ,  l'humidité  habituelle  ,  l'alimentation  insuffisante  , 
des  aliments  de  mauvaise  qualité  et,  par-dessus  tout,  l'in- 
conduite  et  certains  vices,  ou  la  cohabitation  avec  des  phthi- 
siques. 

Et  maintenant  ap'pliquez  la  notion  que  la  cellule  est  un 
élément  anatomique  transitoire,  et  celte  autre,  qu'un  micro- 
zyma est  susceptible  de  changer  de  fonction  et  de  devenir 
morbide ,  et  vous  reconnaîtrez  que  les  microzymas  de  la  tu- 
berculose ne  sont  que  le  terme  ultime  de  la  régression 
d'une  cellule  ou  d'un  groupe  de  cellules,  mais  des  microzymas 
devenus  morbides.  Quand  on  inocule  ce  microzyma  ,  il  ne  se 
multiplie  pas,  mais  il  produit  une  dyscrasie  qui  modifie  les 
conditions  d'existence  de  certains  groupes  de  cellules ,  d'où 
résulte  leur  régression,  avec  évolution  morbide  de  leurs 
microzymas. 

Dans  la  précédente  Conférence  ,  je  vous  ai  déjà  parlé  du 
pus.  Il  est  nécessaire  que  je  vous  en  entretienne  encore,  car 
il  joue  un  "très  grand  rôle  dans  la  pathogénie  parasitique. 
Il  faut  que  vous  soyez  convaincus  que  ce  produit  patho- 
logique n'est  pas  la  conséquence  de  l'intervention  d'un  pa-  " 
rasite ,  mais  la  suite  d'actes  purement  physiologiques  s'ac- 
complissant  dans  l'être  vivant. 

Le  pus  ordinaire  et  le  pus  virulent.  Tous  les  tissus  ne 
sont  pas  également  aptes  à  donner  du  pus  :  Selon  M.  Vir- 
chow  (l),  il  est  douteux  que  les  éléments  musculeux  ,  ner- 
veux et  vasculaires  (capillaires),  le  produisent;  il  y  aurait 
deux  modes  de  production  du  pus  :  la  formation  épithéliale 
et  la  formation  conjonctive;  tant  qu'elle  est  purement  épi- 
théliale, il  n'y  a  pas  de  perte  notable  de  substance;  il  ne 
se  forme  pas  d'ulcération  ,  ce  qui  arrive  chaque  fois  que 
le  pus  se   forme  dans  le  tissu  conjonctif.  Dans  la  théorie 

(l)  Virchow,  Pathol.  cell,  p.  375. 
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cellulaire,  le  pus  est  le  produit  de  la  prolifération  morbide 
du  tissu,  qui  eu  peut  donner  :  un  tissu  transformé.  Dans  la 
théorie  du  microzyma,  selon  M.  Baltus,  les  globules  du  pus 
sont  formés  par  les  microzymas.  C'est  ainsi  que  les  histo- 
logistes,  invariablement,  font  procéder  le  pus  de  l'orga- 
nisme lui-même.  A  cette  théorie  expérimentale,  analomique, 
de  la  formation  du  pus,  on  tend  à  en  substituer  une  autre; 
M.  Pasteur  a  découvert  un  "microbe  pi/ogénique ,  ton  mi- 
crobe en  8  de  clii/fre;  sans  le  microbe  il  n'y  aurait  pas  de 
pus  ,  et  cette  erreur  est  acceptée  par  certains  chirurgiens, 
qui,  n'y  regardant  pas  de  près,  s'écrient  :  «  Ce  n'est  que 
lorsque  le  microbe  pyogénique ,  découvert  par  M.  Pasteur, 
et  qui ,  comme  il  l'a  démontré ,  est  distinct  du  microbe  sep- 
tique,  ce  n'est,  dis-je,  que  lorsque  ce  microbe  a  pénétré 
dans  l'organisme,  qu'il  peut  se  produire  du  pus.  ))  Non ,  ce 
n'est  pas  cela. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie  du  microzyma,  l'étude  du 
pus  mériterait  d'être  reprise;  en  effet,  puisqu'il  est  dé- 
montré que  les  microzymas  ne  sont  pas  identiquement  les 
mêmes  dans  les  divers  centres  d'activité ,  il  est  facile  de 
comprendre  que  les  changements  qu'ils  subissent  dans  la 
suppuration  ne  soient  pas  non  plus  identiquement  les 
mêmes. 

Lé  pus  est  caractérisé  par  la  présence  de  globules  blancs 
semblables  aux  leucocytes  du  sang,  si  ressemblants,  micro- 
graphiquement,  que  l'on  a  prétendu  que  les  premiers 
n'étaient  que  les  seconds  sortis,  par  diapédèse,  des  ca- 
pillaires. Il  varie  nécessairement  suivant  la  nature  de  l'or- 
gane malade,  le  degré  et  la  nature  de  l'inflammation,  le 
caractère  de  la  plaie,  et  l'époque  de  la  suppuration.  Les  au- 
teurs se  sont  beaucoup  occupés  de  la  forme  des  leucocytes 
du  pus,  des  qualités  du  pus,  de  la  disparition  des  globules, 
mais  avant  mes  recherches  on  ne  donnait  aucune  attention 
aux  microzymas,  ni  du  pus  normal,  ni  du  pus  virulent  (1). 

(1)  M.  Virchow  a  décrit  les  divers  modes  et  phases  de  la  régression 
des  leucocytes  du  pus.  La  description  qui  nous  intéresse  est  celle  de  ce 
qu'il  a  appelé  régression,  métamorphose  graisseuse  :  il  montre  les  cel- 
lules au  début  du  phénomène,  devenant  plus  pâles;  puis  contenant 
des  noyaux  visibles  et  des  globules  graisseux;  ensuite  apparaissant 
très  granuleuses  et  se  décomposant  en  fines  granulations;  enfin  le  tout 
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Vous  avez  vu  que  M.  «Chauveau,  appliquant  la  théorie  du 
mici'ozyma,  a  démontré  que  les  pus  virulents  doivent  leur 
virulence  aux  microzymas  libres  qu'ils  contiennent,  et,  de 
plus ,  comme  il  l'a  noté  plus  tard ,  que  cette  virulence  ,  ils 
la  possèdent  avant  que  la  cellule  'qui  les  contient  ne  soit , 
par  régression,  réduite  en  ses  microzymas. 

se  réduisant  eu  ce  qu'il  appelle  «  émulsion ,  détritus  laiteux,  »  oii  l'on 
ne  voit  plus  que  de  fines  granulations  ;  et  poursuivant,  l'auteur  ajoute  : 
en  ce  moment  «  il  n'y  a  plus  de  cellule,  il  n'existe  plus  de  pus,  il  est 
remplacé  par  une  substance  émulsive ,  une  espèce  de  liquide  laiteux, 
composé  d'eau,  de  substances  albuminoïdes  et  dégraisse,  et  dans  le- 
quel ou  a  même  trouvé  souvent  du  sucre  ,  ce  qui  lui  donne  encore 
une  plus  grande  analog^^  avec  le  lait  véritable.  Le  lait  pathologique  , 
qui  peut  être  résorbé  ,  n'est  donc  plus  du  pus ,  mais  bien  de  la  graisse , 
de  l'eau,  des  sels,  ou  d'autres  composés  chimiques.»  {Pathol.  celL, 
p.  151).  Ceci  fait  voir  une  fois  de  plus,  que  la  cellule  n'est  pas 
ce  qui  est  vivant  per  se,-  là  où  abondent  les  microzymas  ,  on  n'a  vu  que 
de  la  graisse  et  des  composés  chimiques;  évidemment  M.  Virchow 
n'explique  pas  la  régression  de  la  cellule  :  il  l'admet  comme  un  acte 
spontané.  On  s'explique  ainsi  pourquoi  il  n'a  rien  compris  à  la  viru- 
lence, et  qu'il  a  supposé,  pour  l'expliquer,  une  dyscrasie  :  «  dans  la 
dyscrasie  syphilitique  ,  le  sang  contient  une  substance  virulente,  » 
dit-il  (Ibid.,  p.  112).  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Virchow  me  paraît  avoir 
soutenu  avec  raison  que  «  le  pus  n'est  pas  absorbé  comme  pus;  »  ce 
qui  peut  être  absorbé  ou  résorbé,  ce  sont  les  parties  fluides,  non  les 
globules;  le  globule  du  pus  ne  peut  pénétrer  dans  un  vaisseau,  lésé 
ou  perforé,  que  par  intravasation  ;  la  résorption  purulente  n'est  pas 
celle  du  pus  véritable;  ne  sont  résorbés  que  les  liquides  ou  bien  les 
parties  solides  notablement  modifiées  par  la  régression  (c'est-à-dire 
les  microzymas). 

Ces  idées  sont  conformes  à  celles  de  M.  Ch.  Robin,  mais  au  point 
de  vue  de  la  théorie  du  blastème.  «  Ce  ne  sont  pas,  dit-il ,  les  éléments 
anatomiques  solides  en  suspension  daris  une  humeur  qui  la  caracté- 
risent, mais  le  fluide  qui  en  compose  la  partie  principale.  Ce  ne  sont 
pas  les  leucocytes  qui  caractérisent  essentiellement  le  pus,  mais  le 
sérum.  Ils  ne  jouissent  d'aucune  propriété  nuisible;  aucune  malfai- 
sance  ne  leur  est  inhérente  ,  sauf  le  cas  où  ils  entrent  en  putréfaction; 
mais  alors  ils  ne  font  que  partager  les  propriétés  nouvelles,  analogues 
à  celles  du  virus,  que  tous  les  éléments  anatomiques,  que  tous  les 
tissus  acquièrent  dans  ces  conditions,  comme  les  sérums.  C'est  sur 
le  sérum  du  pus  qu'il  faut  reporter  les  idées  relatives  aux  qualités 
infectieuses  de  cette  humeur  qu'on  attribuait  aux  solides  qu'il  tient 
en  suspension,  c'est  au  sérum,  et  encore  au  sérum  déjà  altéré,  car 
il  se  modifie  accidentellement  avec  bien  plus  de  facilité  que  les  leu- 
cytes  et  bien  avant  eux.  »  {Dict.  de  médecine  et  de  chirurgie.)  De  même 
que  M.  Virchow ,  M.  Robin  admet  donc  les  altérations  spontanées  dans 
le  leucocyte;  pour  l'un  comme  pour  l'autre  savant,  en  somme,  la 
virulence  est  une  dyscrasie  ;  ils  ne  tiennent  compte,  ni  l'un  ni  l'autre, 
de  la  granulation  moléculaire. 
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La  suppuration  peut  être  provoquée  soit  par  un  trau- 
matisme, soit  par  une  cause  interne  :  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  les  cellules  du  tissu  sont  placées  dans  une  situation 
anormale ,  laquelle^"  détermine  une  prolifération  exagérée, 
et  ensuite  ,  comme  nous  l'avons  vu  à  propos  du  tubercule 
pulmonaire,  la  mort  de  la  cellule  par  sa  régression  en 
microzymas. 

Un  premier  point  est  donc  acquis  :  le  pus  est  ou  n'est 
pas  virulent,  et  il  n'y  a  pas  de  différence  histologique  essen- 
tielle entre  les  leucocytes  du  pus  de  telle  ou  telle  origine  : 
la  présence  de  tel  ou  tel  vibrionien,  microzyma  libre  ou 
associé  en  8  de  chiffre  ,  ne  signifie  rien.  D'où  il  résulte  que 
la  virulence,  de  telle  ou  telle  nature,  ne  peut  être  attribuée 
qu'à  un  changement  morbide  survenu  dans  les  microzymas 
du  sujet. 

En  général,  c'est  dans  une  pustule  que  la  virulence  du 
pus  se  produit.  Examinons  donc ,  avec  les  histologistes  ,  ce 
qui  se  passe  lorsque  le  pus  se  forme  à  la  peau  sans  qu'il 
y  ait  ulcération.  C'est  dans  le  réseau  de  Malpighi  que  le 
phénomène  se  manifeste  :  là,  sous  Tintluence  de  la  cause 
morbide  interne ,  une  prolifération  anormale  de  cellules  et 
d'éléments  nouveaux  s'accomplit  ;  la  prolifération  de  ces 
éléments  de  nouvelle  formation  soulève  la  couche  super- 
ficielle de  l'épiderme  sous  la  forme  d'une  vésicule  ou  d'une 
pustule.  «  L'endroit  oii  la  suppuration  se  produit  princi- 
palement correspond  aux  couches  superficielles  du  réseau 
de  Malpighi  qui  commencent  à  subir,  dans  des  conditions 
physiologiques,  la  transformation  épidermique,  et  qui  restent 
adhérentes  à  la  pellicule  de  la  pustule ,  lorsqu'on  l'enlève. 
Dans  les  couches  plus  profondes ,  on  peut  suivre  les  modi- 
fications des  éléments  cellulaires  qui ,  au  début ,  ont  des 
noyaux  simples  ;  plus  tard  ,  les  noyaux  se  segmentent  et 
deviennent  plus  nombreux  ,  les  cellules  simples  sont  rem- 
placées par  plusieurs  cellules  dont  les  noyaux  se  divisent 
à  leur  tour....  Quand  la  suppuration  dure  longtemps ,  un 
nombre  de  cellules  de  plus  en  plus  considérable  subit  la 
prolifération  ,  la  pustule  s'élève  parce  que  le  nombre  des 
cellules  qui  viennent  s'y  rendre  est  augmenté.  Quand  une 
pustule    de    variole   se  forme ,    elle  contient  d'abord   une 
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gouttelette  de  liquide,  mais  ce  liquide  ne  produit  rien  (c'est 
à-dire  les  cellules  n'y   naissent  pas   comme   dans  un  blas- 
tème)  ;  il  diminue  seulement  la  cohérence  des  parties  voi- 
sines (1).  » 

C'est  dans  des  foyers  de  cette  sorte  que  se  développent 
les  pus  virulents.  A  la  prolifération  cellulaire  succède  la 
régression  ;  les  cellules  se  déforment,  et  bientôt ,  comme 
dans  toute  espèce  de  pus,  les  microzymas  pullulent,  évo- 
luant ou  n'évoluant  pas;  la  dyscrasie  morbide,  que  M.  Vir- 
chow  plaçait  dans  l'inconnu  ,  M.  Ch.  Robin  dans  un  liquide 
altéré ,  se  concentre  dans  le  microzyma  qui  a  acquis  une 
fonction  nouvelle.  Or,  la  fonction,  acquise  sous  l'influence  de 
l'état  morbide,  est  dans  une  étroite  relation  avec  l'espèce 
animale  devenue  malade.  C'est  donc  à  la  physiologie  autant 
qu'à  l'histologie  et  à  la  chimie  qu'il  faut  recourir  pour  éclairer 
la  pathogénie  de  la  virulence.  C'est  appuyé  sur  ces  obser- 
vations que  je  vais,  maintenant,  vous  montrer  que,  dans 
toutes  les  expériences  tentées  dans  ces  dernières  années, 
c'est  le  microzyma,  propre  à  une  espèce  animale,  et  non  pas 
>un  germe  de  l'air,  qui  a  été  trouvé  le  siège  de  la  virulence. 
L'on  n'a  jamais  pu  produire ,  avec  des  germes  pris  dans 
l'atmosphère  ,  les  maladies  que  l'on  dit  parasitaires  ;  toutes 
les  fois  que,  par  inoculation,  on  a  pu  reproduire  une  ma- 
ladie typique  connue  ,  on  a  été  obligé  d'aller  prendre  le  pré- 
tendu parasite  chez  un  animal  malade  ;  de  même  que  pour 
inoculer  la  tuberculose,  on  a  pris  le  tubercule  chez  un  sujet 
qui  en  avait  été  primitivement  ou  secondairement  aftecté. 

Le  virus  syphilitique.  M.  Estor  et  moi  y  avons  noté  les 
microzymas  ;  depuis,  M.  Klebs  a  cultivé  ce  microzyma  ;  il 
en  a  obtenu  une  forme  qu'il  nomme  Helicomonas  syphi- 
litica,  lequel  serait  inoculable  à  certains  animaux,  à  l'ex- 
clusion du  liquide  que  la  fdtration  en  sépare.  Il  y  a  déjà  bien 
longtemps,  Donné  y  avait  observé  des  animalcules  ayant  la 
forme  du  vihrio  lineola  de  Mûller,  mais  son  observation 
ne  pouvait  pas  être  comprise.  Quelle  que  soit  la  valeur  de 
celle  de  M.  Klebs,  il  est  certain  que  tous  les  obser- 
vateurs sont  d'accord  sur  un  point,  c'est  que  la  syphilis  s'ino- 
cule de  l'homme  malade  à  l'homme  sain  et  de  l'homme  malade 

(1)   Paih.  celL,  p.  377. 
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à  lui-même.  Auzias  Turenne  a  prétendu  l'avoir  inoculé  au 
singe ,  mais  le  fait  a  été  contesté  par  M.  Ricord.  —  Les  mo- 
dernes parasitistes  supposent  que  le  microzyma  syphilitique 
existe  depuis  l'origine  des  choses.  La  théorie  du  microzyma 
la  fait  venir  de  l'homme  malade  :  il  procède  d'une  cellule. 
Donné  avait  noté  ,  dans  le  pus  des  chancres  virulents , 
l'altération  des  globules  de  ce  pus,  dont  quelques-uns,  en 
voie  de  régression ,  lui  paraissaient  se  dissoudre  dans  le 
liquide  purulent,  au  sein  duquel  il  voyait  leurs  débris.  Ce 
sont  si  bien  certains  tissus  ou  cellules  dont  les  microzymas 
deviennent  morbides,  que  M.  Ricord  a  démontré  que  le 
bubon  reste ,  pendant  un  temps ,  le  dépôt  du  virus  :  la 
substance  virulente  se  trouve  contenue  dans  l'intérieur  du 
ganglion  :  le  pus  qui  entoure  ce  dernier  n'en  contient  pas;  il 
faut  que  les  parties  soient  en  contact  avec  la  lymphe  pour  que 
la  substance  virulente  agisse  sur  elles  (1),  c'est-à-dire  pour 
que  les  microzymas  propres  subissent  l'évolution  morbide. 

La  claveléc  et  ses  microzymas.  La  clavelée  est  en  quelque 
sorte  la  variole  des  bêtes  à  laine  ;  en  etfet ,  la  marche  ,  les 
complications  et  la  terminaison  de  la  clavelée  sont  semblables 
à  celles  de  la  variole  chez  l'homme.  Une  bête  à  laine ,  qui  a 
eu  la  clavelée  et  en  guérit,  n'en  peut  plus  être  atteinte  ,  de 
même  que  l'on  n'a  la  variole  qu'une  fois.  La  maladie  est 
contagieuse,  comme  la  variole,  et  comme  elle  éruptive;  ca- 
ractérisée par  des  boutons  qui  se  montrent  sur  diverses 
parties  du  corps  ,  par  exemple,  autour  de  la  bouche  et  des 
yeux,  à* la  face  interne  des  avant-bras  et  des  cuisses,  etc. 
La  sérosité  des  pustules  est  virulente;  on  l'a  inoculée  pour 
préserver  les  troupeaux  ;  pour  cela,  on  prend  la  sérosité  des 
pustules  ,  incisées  du  septième  au  quinzième  jour,  lorsque 
le  sang  a  cessé  de  couler.  L'inoculation  donne  rarement 
une  éruption  maligne.  On  a  même  essayé  de  claveliser,  en 
faisant  pénétrer  le  virus  par  les  voies  digestives,  en  donnant 
à  manger  aux  bêtes,  du  son  mêlé  de  croûtes  pulvérisées  de 
pustules,  recueillies  sur  des  animaux  infectés. 

L'analogie  de  la  clavelée  avec  la  variole  avait  fait  penser 
que  le  vaccin  pourrait  en  préserver  les  moutons.  La  tentative 
a  échoué.  Tous  ces  faits  étaient  connus  lorsque  M.  Chauveau 

(1)  Path.  coll.,  p.  155. 
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a  entrepris  d'importantes  recherches  sur  le  virus  claveleux, 
qui  sont  la  conséquence  de  celles  qu'il  avait  exécutées  sur 
le  virus  vaccin.  Il  en  est  résulté  plusieurs  observations,  qui 
sont  en  complète  opposition  avec  les  idées  qui  tendent  à 
prévaloir.  On  sent  bien,  enlisant  les  Mémoires  de  M.  Chau- 
veau,  que  c'est  un  médecin  qui  écrit  et  qui  observe.  Bref , 
M.  Chauveau  démontre  : 

1°  Que  le  virus  de  la  clavelée  doit  son  activité  à  un  cor- 
puscule solide  comme  dans  le  vaccin.  La  partie  sokible  ,  non 
figurée,    de  la  sérosité  claveleuse  n'est  pas  inoculable. 

2°  Que  ce  virus  n'est  pas  disséminé  dans  tout  l'orga- 
nisme. Les  larmes,  la  salive,  l'urine  ,  les  matières  fécales  , 
ont  été  inoculées  sans  succès. 

3°  Que  le  mucus  nasal,  pourtant,  peut  être  inoculable, 
quoiqu'on  ne  puisse  pas  constater  la  présence  de  pustules 
nasales  ou  pharyngiennes.  Ce  fait  a  porté  à  penser  à  quelque 
lésion  pulmonaire;  en  effet,  le  poumon  est  le  siège  d'al- 
térations plus  ou  moins  semblables  aux  pneumonies  lobu- 
laires  ounodulées,  si  communes  dans  la  variole  ,  la  rougeole, 
la  morve.  Or,  ces  lésions  existent,  et  une  goutte  d'humeur 
extraite  d'un  noyau  pneumonique  claveleux  ,  même  délayée 
dans  500  fois  son  poids  d'eau,  permet  d'inoculer  la  clavelée 
à  la  lancette,  presque  à  tout  coup. 

4°  Que  ,  pour  qu'il  y  ait  contagion,  Finoculation  n'est  pas 
nécessaire.  Sans  lésion  cutanée,  sans  effraction  ,  les  micro- 
zymas  claveleux  peuvent  pénétrer  dans  la  profondeur  par 
les  muqueuses  des  appareils  respiratoires  et  digestifs.  En 
effet,  M.  Chauveau  «  pratique,  à  l'aide  d'un  trocart  ,  une 
ponction  à  la  trachée  d'un  mouton  et  lui  fait  aspirer,  par  le 
tube  du  trocart,  au  moyen  d'un  appareil  à  soupape,  du 
virus  claveleux  à  l'état  pulvérulent,  et  produit  ainsi  l'infection 
claveleuse ,  non  pas  à  tout  coup ,  mais  souvent  ;  et  la  cla- 
velée provoquée  ne  diffère  en  rien  de  celle  qui  résulte  de  la 
contagion  naturelle  ou  spontanée.  »  Mais  si  la  pénétration 
par  le  poumon  échoue  quelquefois,  elle  réussit  toujours  par 
la  voie  gastro-intestinale.  Une  petite  quantité  (0-',iO)  d'hu- 
meur claveleuse  administrée  dans  un  breuvage ,  après  le 
repas ,  a  donné  la  maladie,  avec  tous  les  caractères  de  la 
clavelée  spontanée.  C'est  donc  dans  l'intimité  de  l'organisme 
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que  se  fait  le  travail  pathogénique  ;  ce  qui  le  prouve,  c'est 
cette  remarque  de  M.  Ghauveau  :  «  J'ai  pu  constater,  dit-il, 
que  l'invasiou  de  la  maladie  n'est  point  le  résultat  d'une 
sorte  â^moculatioa  sur  la  muqueuse  digestive  ;  en  effet, 
je  n'ai  pas  trouvé  à  l'autopsie  des  animaux  morts ,  la  plus 
petite  lésion  locale  sur  cette  membrane  ,  pas  même  dans  la 
bouche ,  qui ,  dans  le  cas  de  clavelée  confluente ,  présente 
quelquefois  des  pustules  (1).   » 

La  pustule  claveleuse  est  remarquable  par  les  dimensions 
considérables  qu'elle  atteint  souvent;  elle  occupe  non  seu- 
lement toute  l'épaisseur  du  derme,  mais  encore  le  tissu 
conjonctif  sous-dermique ,  et  donne  d'énormes  quantités 
d'humeur  virulente;  elle  est  donc  capable  de  fournir  au 
milieu  ambiant  énormément  de  microzymas  virulents  pendant 
la  desquamation.  M.  Ghauveau  n'a  pas  autrement  étudié  la 
constitution  de  la  pustule  claveleuse;  mais  il  résulte  de  son 
travail  qu'elle  se  produit  dans  le  réseau  de  Malpighi ,  comme 
celle  de  la  variole,  et  qu'avant  les  corpuscules  il  y  a  des 
cellules.  Il  était  important,  pour  la  théorie  ,  qu'il  fût 
constaté  que  les  microzymas  virulents  proviennent  de 
cellules  ,  et  que  ces  cellules  sont  elles-mêmes  virulentes. 
Souvenez-vous  de  ce  que  je  viens  de  vous  dire  du  pus,  et 
vous  comprendrez  l'importance  de  la  nouvelle  expérience 
de  M.  Ghauveau ,  dont  je  vais  vous  parler  ;  elle  prouve  que, 
dans  le  pus  virulent,  les  globules  le  sont  comme  les  micro- 
zymas. Pour  faire  son  expérience  ,  il  a  opéré  en  appliquant 
le  procédé  que  nous  avions  fait  connaître  quelque  temps 
auparavant  pour  isoler  les  microzymas  du  foie.  Gela  lui  a 
permis  de  mieux  démontrer  que  les  parties  solubles  du  pus 
ne  sont  pour  rien  dans  la  virulence. 

Le  nouveau  travail  a  pour  sujet  l'étude  du  pus  des  abcès 
pulmonaires  du  cheval  atteint  de  morve  aiguë  (2)  ;  là  il  nous 
rév(Me  quelques  particuUirités  de  ses  recherches  antérieures 
qu'il  avait  laissées  dans  l'ombre. 

(1)  A.    Ghauveau.    Comptes-rendus,  t.    LXVII,  pp.    746,  SDS  ,    'J41 

(1868). 

(2)  A.  Ghauveau,  Isolement  des  corpuscules  solides  qui  constituent  les 
agent'!  spécifiques  des  humeurs  virulentes  ;  démonstration  directe  de  l'ac- 
tivité de  ces  corpuscules.  Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  828  (1869). 
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Virulence  des  cellules  et  des  microzymas  du  fus  de  la 
morve  aiguë.  M.  Chaiiveau,  parlant  en  général,  dit  :  «  Les 
éléments  figurés,  en  suspension  dans  les  humeurs  virulentes, 
se  composent  de  granulations  libres  et  de  cellules  plus  ou 
moins  infiltrées  de  ces  mêmes  granulations.  On  sait  que  les 
granulations  libres  sont  virulentes,  puisque,  seules  en  sus- 
pension dans  le  sérum  des  humeurs,  elles  lui  communiquent 
l'inoculabilité.  En  est-il  de  même  des  granulations  incorporées 
aux  cellules?  Aujourd'hui  je  puis  répondre  affirmativement 
à  cette  question  (l).  » 

Voici  maintenant  l'étude  du  pus  dans  les  foyers  de  pro- 
duction des  microzymas  virulents  : 

«  Quand  on  étudie,  dit  l'auteur,  le  développement  des 
foyers  de  prolifération  virulente ,  on  peut  constater,  au 
début  du  processus,  qu'il  n'existe  aucune  granulation  libre. 
Toutes  sont  contenues  dans  les  éléments  cellulaires ,  en  voie 
de  multiplication  dans  le  foyer.  C'est  par  la  dissolution 
ultérieure  de  ces  derniers  que  les  premières  deviennent 
libres.  Mais  avant  cette  dissolution ,  l'élément  virulent  a 
déjà,  toute  son  activité.  La  granulation  procède  donc  de  la 
cellule.  Par  conséquent ,  les  leucocytes  en  suspension  dans 
les  humeurs  virulentes  doivent  être  considérés  comme  des 
réceptacles  de  virus  (2).   » 

C'est,  à  quelques  expressions  peu  physiologiques  et  his- 
tologiques  près  ,  la  confirmation  de  tout  ce  que  je  vous  ai  dit 
jusqu'ici  concernant  l'origine  des  microzymas.  Otez-en 
l'idée  que  les  cellules  sont  infiltrées,  ce  qui  suppose 
que  les  granulations  sont  venues  du  dehors  pour  pé 
nétrer  dans  les  cellules  ;  à  la  place  de  dissolution,  mettez 
régression;  au  lieu  de  réceptacle  de  virus,  dites  que  la 
cellule  est  le  lieu  où  le  microzyma  acquiert  la  qualité 
virulente,  de  la  même  manière  que  tout  microzyma  d'une 
glande  ou  d'un  tissu  acquiert  ses  propriétés,  à  un  moment 
donné,  dans  une  cellule,  et  vous  aurez  un  langage  histolo- 
gique  conforme  à  la  théorie  du  microzyma.  C'est  la  con- 
damnation du  parasitisme,  car  on  ne  peut  pas  dire  qu'une 
cellule  dans  un  organisme   y   est  en  parasite ,  autrement  il 

(1)  A.  Ghauveau,  Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  828. 

(2)  Ibid.,  p.  829. 
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faudrait  dire    que  le  cerveau,  le  foie,  le  rein,   etc.,  sont 
parasites  dans  l'animal! 

Après  cela,  M.  Chauvcau  prend  10"  de  pus  dans  le 
poumon  d'un  cheval  morveux,  les  délaye  dans  l'eau  et,  par 
dépôt,  décantations,  fdtration  ,  trouve  que  ,  malgré  l'emploi 
de  2200"  d'eau  pour  opérer  le  lavage  des  microzymas  et 
cellules ^s  10"  de  pus,  que  les  éléments  corpusculaires 
doivent  être  considérés  comme  débarrassés  de  tous  les 
principes  solubles  du  pus,  et  qu'ils  présentent  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  qu'avant  le  lavage;  on  y  reconnaît  la 
présence  d'une  quantité  notable  de  granulations  libres, 
absolument  intactes.  Les  nombreux  leucocytes,  etc.,  au 
milieu  desquels  sont  dispersées  ces  granulations,  se  montrent 
plus  transparents  ,  plus  gonflés  par  l'eau. 

Les  inoculations ,  faites  à  la  joue ,  par  piqûres  sous-épi- 
dermiques,  au  nombre  de  six,  à  un  âne  et  à  un  cheval, 
deviennent  presque  immédiatement  le  point  de  départ  de 
l'infection  morveuse.  Quatre  jours  après,  les  deux  animaux 
sont  en  pleine  morve,  etc.  (1). 

Et  M.  Chauveau  conclut  enfin  que  «  non  seulement  les 
éléments  figurés  ,  agents  de  la  virulence,  peuvent  être  lavés 
sans  perdre  leurs  propriétés  spécifiques,  mais  que  leur 
séjour  prolongé  dans  l'eau  ne  réussit  pas  à  communiquer  la 
virulence  à  ce  liquide.  » 

C'est  ainsi  qu'à  mesure  que  l'on  pénètre  plus  avant  dans 
la  connaissance  des  faits,  se  fortifie  la  conviction,  que  l'hy- 
pothèse des  germes  morbides  préexistants  est  purement 
chimérique.  Prouvons  de  plus  en  plus  que  le  système  de 
l'impénétrabilité  de  l'organisme  n'est  pas  soutenable. 

La  variole  et  la  vaccine.  Des  faits  que  je  viens  de  passer 
en  revue  il  ressort  que  les  microzymas  de  certaines  régions 
sont  seuls  capables  de  procurer,  par  inoculation,  la  maladie 
du  sujet  sur  lequel  ils  ont  été  recueillis. 

La  pustule  vaccinale  est  appliquée  à  la  surface  du  derme, 
dont  elle  n'envahitque  les  couches  superficielles.  Les  lésions, 
dans  la  vaccine,  même  spontanée,  sont  toujours  discrètes.  Au 
contraire,  les  foyers  de  production  du  virus  claveleux  et  du 
virus  varioleux  sont  généralement  très  multipliés.  Or,  il  est 

(1)  A.  Cbauveau,  Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  830. 
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certain,  d'après  M.  Chauveau,  que  chez  les  vaccinifères  il 
n'y  a  d'inoculable  que  le  produit  élaboré  dans  les  pustules 
cutanées;  chez  les  vaccinés,  cela  résulte  de  nombreuses 
autopsies,  jamais  il  n'a  trouvé  de  lésions  du  poumon  ,  si  fré- 
quentes chez  les  varioleux.  La  variole  est  contagieuse,  la 
vaccine  ne  l'est  pas.  La  première  s'acquiert  par  l'infection  , 
la  seconde  seulement  au  contact.  Elles  sont  la  même  maladie 
mais  à  des  degrés  différents  de  virulence.  La  vaccine  pré- 
serve de  la  variole  de  la  même  façon  qu'une  première 
variole  ;  de  la  même  manière  que  la  clavelisation  préserve 
de  la  clavelée.  Evidemment  le  microzyma  du  virus  vaccin, 
en  passant  de  la  vache  à  l'homme  ,  communique  au  micro- 
zyma humain  une  morbidité  plus  bénigne.  Et  de  ce  que  la 
vaccine  ne  préserve  pas  de  la  clavelée ,  cela  prouve  que  les 
microzymas  du  mouton  sont  d'autre  espèce  que  ceux  de 
l'homme.  Pourtant  la  pustule  claveleuse,  comme  la  varioleuse 
et  la  vaccinale ,  ne  se  développe  que  dans  le  réseau  de 
Malpighi. 

Les  microzymas  claveleux,  aspirés  par  le  mouton  dans  la 
trachée,  communiquent  la  clavelée.  Il  importait  de  démontrer 
qu'on  pouvait  vacciner  par  la  même  voie. 

Eh  bien!  M.  Chauveau  (1)  a  réussi ,  en  faisant  aspirer  de 
la  même  manière ,  du  vaccin  desséché  dans  le  vide  et  pul- 
vérisé, à  un  cheval;  celui-ci  prit  un  exanthème  labial  discret, 
mais  très  caractéristique.  Et  l'autopsie  «  ne  montra  dans  la 
trachée  ,  ni  au  point  ponctionné  pour  l'aspiration  du  virus, 
ni  partout  ailleurs,  aucune  lésion  locale  qui  pût  établir  une 
différence  entre  le  mode  de  production  de  cet  exanthème  et 
celui  des  éruptions  vaccinales  dites  spontanées.  » 

Mais  voici  qui  est  plus  significatif.  Dans  une  autre  expé- 
rience, l'éruption  vaccinale  fut  silégère  et  si  fugitive,  qu'elle 
faillit  passer  inaperçue.  Et  l'auteur  ne  put  se  convaincre  que 
par  l'impossibilité  de  réinoculer  le  cheval  par  l'inoculation 
cutanée,  de  la  réalité  du  diagnostic.  Le  sujet  était  donc  vac- 
ciné; pour  ma  part,  je  suis  convaincu  que  l'apparition  de  la 
pustule  vaccinale  n'est  pas  nécessaire  pour  que  la  vaccination 
ait  lieu. 

Enfin,  en  faisant  avaler  à  un  poulain  seulem-ent  9  mil- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXVII ,  p.  941. 
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ligrarames  de  virus  vaccin  délayé  dans  un  quart  de  litre 
d'eau  ,  il  obtint  un  résultat  tout  aussi  décisif  que  les  pré- 
cédents. Et  ce  fait  a  été  confirmé.  Donc  le  virus  vaccin  est 
apte  à  infecter  l'organisme  par  les  voies  digestives  comme 
par  les  pulmonaires. 

Il  est  vrai ,  ces  expériences  ne  réussissent  pas  à  tout 
coup.  Pour  expliquer  les  insuccès,  M.  Chauveau  invoque  la 
quantité  inégale  de  virus  employé  dans  ses  essais.  J'appelle 
votre  attention  sur  ces  insuccès  :  il  est  indiscutable  qu'ici  le 
virus  était  spécifié  ,  connu ,  détermine  dans  sa  nature  par 
son  origine  et  par  son  activité;  son  introduction  dans  l'or- 
ganisme a  été  certaine,  indiscutable.  Pourquoi  n'a-t-il  pas 
agi?  Si,  dans  le  système  de  M.  Pasteur  et  des  partisans  du 
parasitisme  ,  le  virus  est  un  germe  qui  se  multiplie  ,  un  seul 
doit  suffire  ,  et  il  est  certain  que  dans  une  goutte  de  pus 
vaccinal,  il  y  a  des  milliers  de  microzymas.  Ah!  c'est  que 
ce  n'est  pas  le  microzyma  inoculé  qui  se  multiplie  :  c'est 
par  une  certaine  dyscrasie,  qu'il  provoque,  qu'il  amène  l'évo- 
lution morbide  du  microzyma  correspondant ,  capable  de  la 
subir;  or,  certainement,  pour  amener  cette  dyscrasie,  un 
trop  petit  nombre  de  microzymas  absorbés  peut  ne  pas 
suffire  ;  c'est  ainsi  qu'il  faut  une  certaine  masse  de  micro- 
zymas pancréatiques  pour  tuer  un  chien;  au-dessous  de 
cette  limite ,  l'organisme  a  le  temps  d'éliminer  les  produits 
dyscrasiques ,  et  comme  le  microzyma  ne  peut  pas  se  mul- 
tiplier hors  de  son  miUeu,  son  activité  s'épuise. 

C'est  ainsi  que  l'exanthème  noté  par  M.  Chauveau,  facile 
à  observer  dans  un  cas,  presque  passé  inaperçu  dans  l'autre, 
n'est  pas  nécessaire  pour  qu'il  y  ait  vaccination  :  la 
pustule  n'est  que  la  voie  d'élimination  de  ce  qui  gêne;  dans 
les  cas  bénins,  les  microzymas  du  réseau  de  Malpighi  sont 
seuls  influencés;  dans  la  variole  confluente,  les  microzymas 
des  cellules  de  plusieurs  centres  peuvent  l'être,  ce  qui 
amène  une  prolifération  excessive  des  cellules  morbides. 

Dans  certaines  maladies,  au  contraire ,  les  microzymas  de 
tous  les  centres  sont  atteints,  et  il  arrive  ce  que  M.  Chauveau 
a  rappelé  de  la  peste  bovine. 

Peste  bovine.  Dans  certaines  maladies  contagieuses,  le 
virus  sort  du  corps  des  sujets  malades  par  un  grand  nombre 
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de  voies,  comme  vous  l'avez  vu  pour  la  clavelée.  «  Le  type 
de  ces  maladies  ,  dit  M.  Ghauveau  ,  c'est  la  peste  bovine. 
Chez  les  animaux  qui  en  sont  atteints ,  toutes  les  surfaces 
tégumentaires  fournissent  le  virus ,  et  toutes  les  excrétions 
constituent  matière  à  inoculation  :  les  larmes ,  la  salive  ,  les 
divers  mucus  de  l'appareil  respiratoire,  l'urine  ,  les  matières 
diarrhéiques',  le  lait  lui-même ,  insérés  dans  le  tissu  con- 
jonctif  sous-cutané,  donnent  presque  infailliblement  la 
maladie.   » 

C'est  donc  chose  démontrée  :  dans  quelques  maladies, 
ce  sont  des  groupes  déterminés  de  cellules,  dont  les  micro- 
zymassubissentl'évolution  morbide;  dans  d'autres,  plusieurs 
groupes  analogues,  comme  dans  la  clavelée  ,  ou  le  plus 
grand  nombre  ,  comme  dans  la  peste  bovine. 

Je  vais,  par  quelques  exemples,  donner  plus  de  force  à 
cette  démonstration. 

Charbon  sijmptomatique.  Cette  maladie  paraît  être  par-, 
ticulière  aux  bêtes  à  laine  et  à  cornes.  Elle  est  contagieuse 
et  inoculable;  de  plus  elle  ne  récidive  pas,  et  on  n'est  pas 
parvenu  à  l'inoculer  à  l'âne,  au  cheval ,  au  chien,  ni  à  la 
poule.  MM.  Arloing,  Cornevin  et  Thomas  ont  trouvé  dans  la 
pulpe  de  la  tumeur  crépitante  qu'elle  produit,  dans  le  tissu 
conjonctif ,  dans  les  ganglions  lymphatiques  ,  les  reins ,  la 
rate  et  le  poumon ,  des  corpuscules  ovoïdes  brillants  et  des 
bâtonnets  mobiles.  Ils  sont  moins  abondants  dans  la  tumeur 
que  dans  les  autres  lieux  indiqués.  Le  sang  ne  paraît  pas  en 
contenir.  C'est  donc  une  maladie  dans  laquelle  les  micro- 
zymas  de  plusieurs  centres  peuvent  devenir  morbides  et  y 
subir  l'évolution  bactérienne  ;  et  si  l'on  examinait  à  temps 
les  phases  de  l'évolution,  on  y  découvrirait  le  microzyma 
associé  à  deux  grains  ;  le  corpuscule  ovoïde  observé  par 
MM.  Arloing ,  Cornevin  et  Thomas  est  certainement  un 
microzyma  dont  la  forme  a  déjà  été  modifiée.  Mais  il  n'y  a 
là  rien  que  de  très  ordinaire  selon  la  théorie  du  microzyma. 
Ce  qui  intéresse  le  plus  dans  les  recherches  de  ces  savants, 
c'est  une  expérience  qu'il  importe  de  mettre  en  lumière. 
Elle  avait  déjà  été  faite  par  M,  Chauveau  avec  le  virus  vaccin, 
à  l'époque  où  il  expliquait  encore  la  virulence  par  une  sorte 
de  catalyse  chimique. 
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L'expérience  de  M.  Chauveau  est  du  plus  haut  intérêt; 
elle  nous  aidera  à  comprendre  en  quoi  consistent  les  ma- 
ladies virulentes  spontanées;  nous  y  reviendrons  tout  à 
l'heure;  pour  le  moment,  il  suffit  desavoir  qu'avant  cette 
expérience  on  ne  communiquait  l'immunité  vaccinale ,  au 
cheval,  par  exemple,  que  par  l'inoculation  du  virus  dans 
les  couches  superficielles  du  derme.  Or,  M.  Chauveau  pro- 
voque le  développement  du  horsepox  généralisé,  sem- 
blable au  horsepox  spontané ,  en  injectant  directement  le 
vaccin  à  l'intérieur  des  vaisseaux  sanguins.  Et  cette  forme 
de  vaccin  «  se  manifeste  indifféremment  avec  toutes  les 
espèces  de  virus,  vaccin  de  cheval,  vaccin  de  vache,  vaccin 
humain,  récemment  ou  anciennement  transplanté  à  l'espèce 
humaine  (1).  »  On  peut  donc  vacciner  un  cheval,  lui  com- 
muniquer l'immunité  ,  en  introduisant  le  virus  dans  le  sang. 

Or,  le  virus,  microzyma  plus  ou  moins  évolué  et  bactérie 
du  charbon  symptomatique ,  étant  inoculé  dans  le  tissu 
conjonctif  sous-cutané  ou  dans  la  masse  musculaire ,  pro- 
voque le  développement  d'un  œdème  ou  d'une  tumeur,  le 
plus  souvent  mortelle.  Au  contraire,  s'il  est  injecté  dans  le 
sang  par  la  jugulaire  ,  la  maladie  provoquée  est  éphémère  , 
il  n'apparaît  pas  de  tumeur,  et  l'animal  a  acquis  l'immunité. 

Mais  il  y  a  une  précaution  à  prendre  pour  que  l'ino- 
culation par  le  sang  réussisse  :  il  faut  absolument  qu'aucune 
trace  de  virus  ne  pénètre  dans  le  tissu  cellulaire  ;  si  l'ac- 
cident se  produit ,  une  tumeur  apparaît  qui  emporte  l'animal 
presque  à  coup  sur. 

Nouvel  exemple,  bien  digne  d'attention,  qui  démontre 
l'inégale  aptitude  des  microzymas  d'acquérir  la  fonction  mor- 
bide, et  d'atteindre  tout  à  coup  la  plus  grande  intensité 
malfaisante.  Mais  ces  observations  ont  un  tout  autre  intérêt  : 
elles  obligent  à  se  demander  comment,  pourquoi  le  germe, 
le  microbe  injecté  dans  le  sang  ne  va  pas  s'implanter  en  colo7i 
(comme  dit  M.  Duclaux ,  de  la  bactérie  de  l'urine  ammo- 
niacale dans  la  vessie)  dans  le  tissu  conjonctif?  Car,  enfin, 
les  capillaires  du  réseau  de  Malpighi  pourraient  bien  l'y 
porter,  puisqu'on  admet  la  diapédèse  des  leucocytes  du  sang 
à  travers  ces  capillaires  :   or   un  leucocyte  est  comme  un 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXIl ,  p.  1118,  t.  LXIII ,  p.  573  (1866). 
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éléphant,  comparé  à  un  germe  î  On  a  invoqué  la  quantité  de 
virus  injecté!  Mais  la  quantité,  dans  la  théorie  des  auteurs, 
qui  est  celle  du  parasitisme,  la  quantité  n'y  fait  rien, 
puisqu'on  admet  que  le  'microbe  se  multiplie  ,  et  qu'on  lui 
a  ouvert  une  mer  à  envahir  ;  le  milieu  ne  leur  opposant 
plus  aucun  obstacle  ,  quelques-uns  doivent,  au  bout  d'un 
temps  suffisant ,  produire  des  légions  capables  d'avoir  raison 
de  toutes  les  résistances!  Ces  faits  ont  leur  explication  dans 
la  théorie  du  roicrozyma ,  sans  invoquer  aucune  des  hypo- 
thèses qu'on  a  supposées. 

Il  y  a  des  maladies  oi^i  toute  la  scène  paraît  se  passer  dans 
le  sang  ;  on  suppose  que  le  j^arasite  ne  peut  vivre  que  dans 
ce  milieu. 

Le  Spirilhim  de  la  fièvre  récurrejitc ,  ou  fièvre-typhus 
à  rechutes.  C'est  une  des  maladies  dont  on  dit  que  le  pa- 
rasite ne  peut  vivre  que  dans  le  sang.  Le  spirillum  dont 
il  s'agit  est  un  vibrionien  que  Ehrenberg  appelait  Spiro- 
chasta  (1);  M.  Obermeyer  observa  le  parasite  en  1873  et 
lui  donna  le  nom  de  Spiro-bacterium  ;  il  reconnut  la  con- 
nexion qui  existe  entre  la  contamination  du  sang  par  le 
spirillum  et  les  attaques  pyrétiques  de  la  fièvre  à  rechutes. 
La  maladie  présente  tantôt  des  paroxysmes  courts  et  isolés  , 
tantôt  des  attaques  prolongées  à  forme  rémittente  ;  elles 
peuvent  être  aussi  intermittentes.  La  terminaison  peut  être 
fatale  ;  la  maladie  est  inoculable  et  contagieuse.  J'appelle 
votre  attention  sur  les  faits  suivants  : 

1°  Pendant  les  accès  le  nombre  des  parasites  dans  le 
sang  augmente;  ils  disparaissent  avec  la  cessation  de 
la  fièvre  :  2°  Mais  il  peut  arriver  que  le  parasite  existe  dans 
le  sang  plusieurs  heures  ou  même  deux  jours  avant  l'accès, 
sans  qu'il  y  ait  fièvre;  3°  Le  début  soudain  n'est  pas  néces- 
sairement précédé  ou  accompagné  de  l'augmentation  visible 
des  spirilles  ;  4°  Il  n'y  a  pas  de  relation  fixe  entre  les  varia- 
tions de  forme  et  d'intensité  de  la  fièvre ,  et  la  variation  du 
nombre  des  organismes  ;  5°  On  a  noté  la  persistance  des 
spirilles  pendant  la  défervescence  effective  par  lysis,  c'est- 
à-dire  que  la  crise  salutaire  s'opère  sans  phénomènes  appa- 

(1)  Voir  F.    Dujardin  ,  Histoire  naturelle  des  zoophytes.  —  Infusoires , 
p.  223,  l'origine  du  mot  Spirochœta. 
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rents  ;  0"  Enfin,  les  signes  ordinaires  de  l'infection  par  les 
spirilles  manquent  pendant  la  fièvre  secondaire  ou  de  réac- 
tion ,  les  troisièmes  et  quatrièmes  ou  plus  tardives  re- 
chutes (I). 

Comment  expliquer  tout  cela  si  la  maladie  n  a  d'autre 
cause  première  que  le  prétendu  parasite?  car,  il  est  tou- 
jours présent,  lui,  ou  ce  que  l'on  appelle  son  germe.  Que 
deviennent-ils  pendant  la  défervescence  et  après  la  guérison? 
Si  c'est  un  végétal,  un  animalcule  ;  si  le  sang  n'est  que 
le  milieu  où  il  exerce  son  activité,  pourquoi  ne  l'y  épuise-t-il 
pas?  Si  c'est  un  vrai  parasite  dans  le  sang,  il  faut  qu'on 
puisse  montrer  l'endroit  par  oîi  il  en  sort.  Si,  au  contraire, 
le  spirillum  n'est  que  le  produit  de  l'évolution  des  micro- 
zymas,  la  notion  du  changement  de  fonction  et  l'histoire 
des  faits  de  régression  expliquent  tout. 

Les  fièvres  paludéennes  et  leur  parasite.  On  a  vainement 
cherché  dans  Tair  le  germe  du  prétendu  parasite  de  la  fièvre 
intermittente.  Les  faits  du  docteur  Salisbury  etdel'influence 
des  Palmellacées  ne|Sont  pas  expliqués.  Il  y  a  pourtant  une 
cause  matérielle,  visible,  de  cette  fièvre.  Dans  la  fièvre 
à  rechutes  c'est  dans  le  plasma  sanguin  que  se  passe  la  scène 
de  l'apparition  et  de  la  disparition  des  spirilles  ;  dans  la 
fièvre  palustre,  c'est  le  globule  sanguin  qui  paraît  être 
affecté  :  M.  Laveran  (2)  a  constaté  l'apparition  et  la  dispa- 
rition du  parasite  dans  toutes  les  formes  de  l'impaludisme. 
Selon  ce  savant  médecin ,  il  s'agit  «  d'un  animalcule  qui  vit 
d'abord  à  l'état  d'agglomération,  d'enkystement ,  et  qui, 
à  l'état  parfait,  devient  libre  sous  forme  de  filaments  mo- 
biles. » 

C'est  un  peu  avant  les  accès  et  au  début  qu'on  a  le  plus 
de  chance  de  rencontrer  les  éléments  que  M.  Laveran  consi- 
dère comme  des  parasites  ;  dans  l'intervalle  des  apyréxies 
qui  séparent  les  paroxysmes  fébriles ,  les  parasites  dispa- 
raissent; il  suppose  qu'ils  vont,  en  attendant,  séjourner 
dans  la  rate  et  dans  le  foie  ! 

Selon  moi ,  ce  sont  les  microzymas  du  globule  rouge  qui 

(1)  H.  V.  Carter,   de    Bombay,  in  Transactions  of  the   International 
Médical  Congress,  1«  session.  Londres,  vol.I,  p.  334  ,  et  Abstracts,  p.  32. 

(2)  Comptes-rendus,  t.  XCIII  ,  p.  627. 
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donnent  lieu  aux  apparences  que  l'auteur  a  observées  ; 
d'après  ses  descriptions,  il  m'a  paru  évident  que  le  globule 
rouge  s'altère  dans  sa  forme,  et  que  les  granulations  pigmen- 
taires  qu'il  a  signalées  ne  sont  que  les  microzymas,  colorés 
par  l'hémoglobine  altérée.  Gomme  dans  la  fièvre  récurrente, 
ce  sont  aussi  les  microzymas  normaux  qui  manifestent  là 
un  des  modes  de  leur  évolution  ;  et  tout  s'explique 
comme  je  l'ai  dit  ci-dessus.  Le  sulfate  de  quinine  qui 
fait ,  dit-on ,  disparaître  le  parasite  ,  constitue  un  milieu 
qui  empêche  l'évolution  morbide  du  microzyma  de  se  re- 
produire ! 

La  fièvre  typhoïde  va  nous  fournir  de  nouvelles  preuves 
du  fait  que  l'état  de  maladie  réalise  les  conditions  de  l'évo- 
lution bactérienne  ou  morbide  des  microzymas  de  certains 
centres. 

Cette  maladie  est  de  celles  que  l'on  ne  contracte  géné- 
ralem.ent  qu'une  fois  et  qui  confère  l'immunité,  comme  la 
variole.  On  la  range  maintenant  parmi  les  maladies  viru- 
lentes parasitaires,  bien  quel'on  n'en  connaisse  pas  le  germe. 
M.  Jules  Guérin  l'a  depuis  longtemps  considérée  comme 
produite  dans  l'intestin,  par  une  intoxication  stercorale.  Cette 
opinion,  que  son  auteur  a  soumise  à  l'épreuve  de  l'expérience, 
a  été  adoptée  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Duclaux. 
Dans  le  système  de  M.  Pasteur,  les  infusoires  du  canal  intes- 
tinal n'ont  pas  d'autre  origine  que  les  germes  de  l'air.  Mais 
nous  savons  que  les  aliments  y  introduisent  leurs  propres 
microzymas  et  que  les  cellules  de  la  muqueuse  et  les  glandes 
gastro-intestinales  y  ajoutent  les  leurs.  L'auteur  de  Fer- 
ments et  Maladies,  sans  connaître  le  virus,  affirme 
qu'  «  on  n'a  pas  été  heureux  en  cherchant,  hors  de  l'intes- 
tin d'un  malade,  le  virus  de  la  fièvre  typhoïde  et  que , 
parti  de  l'intestin  d'un  malade,  il  revient  par  des  voies 
diverses  dans  un  corps  sain  qu'il  infecte  et  où  il  amène  la 
maladie.»  Et  la  force  de  l'évidence,  après  de  longues  con- 
sidérations sur  l'étiologie  de  la  fièvre  typhoïde,  lui  arrache 
cet  aveu  :  «  D'une  manière  tout  à  fait  générale,  dit-il,  s'il  y 
a  un  virus  quelque  part,  l'air  doit  en  renfermer,  et  d'autant 
plus  qu'il  est  plus  voisin  de  la  source  où  il  le  puise.  » 
Retenons  cet  aveu  que,  d'une  manière  tout  à  fait  générale. 
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l'air  va  puiser  un  virus  à  une  source  malade,   car    c'est    la 
négation  du  parasitisme. 

Selon  Bretonneau,  la  fièvre  typhoïde  est  une  DotJiiénen- 
térie,  c'est-à-dire  une  maladie  à  boutons  ou  pustules  dans 
l'intestin,  comme  la  variole  est  une  maladie  à  pustules  à  la 
peau.  Mais  c'est  une  maladie  de  tout  l'organisme  accompa- 
gnée d'une  éruption  intestinale  et  sans  doute  d'une  inflam- 
mation de  certaines  glandes,  plaques  de  Peyer  et  glandes  de 
Brunner  ;    c'est  là  certainement  qu'il  faut  aller  chercher  le 
microzyma  morbide    qui    rend    les    déjections  virulentes. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  n'a  pas  encore  découvert  ce  micro- 
zyma qui  serait  l'analogue  de  celui  du  vaccin  ou  de  la  variole. 
Mais,  sur  quoi  je  vous  prie  de  porter  votre  attention,  on  a 
depuis   longtemps   observé  la   présence   de  bactéries  dans 
certains  centres  des  animaux  typhiques.  M,  Tigri,  en  1863  , 
avait  noté  la  présence  de  bactéries  dans  le  sang  d'un  homme 
mort  de  fièvre  typhoïde.  En  1865,  MM.  Coze  et  Feltz,    qui 
avaient  aussi  trouvé  des  bactéries  dans  le  sang  des  vario- 
leux  quelques  jours  avant  la  mort,  en  ont  trouvé  également 
dans  le   sang  des   typhique^   Enfin,  M.  Klebs  a  découvert 
des  bcâtonnets  immobiles  dans  la  couche  sous-muqueuse  de 
l'intestin  ;  quand  il  y  a  des  complications  cérébrales  et  que 
la  maladie  est  mortelle,  il  en  trouve  dans  la  pie-mère  ,  et 
s'il  y  a  pneumonie  typhique,  dans  les  alvéoles  pulmonaires. 
Il  paraît  que  ces  bactéries  ou  bâtonnets  ne  sont  pas  de   ceux 
qu'on    puisse   regarder  comme   virulents,  d'après  l'auteur 
de  Ferments  éet  Maladies.  Cependant   MM.    Coze  et  Feltz 
ayant  injecté  à  des  chiens  du  sang  d'homme  mort  de  fièvre 
typhoïde,  les   animaux  moururent  plus  ou  moins  rapidement 
(après    2   à    8   jours)  ;  et  la  mort  fut  d'autant  plus  rapide 
que  leur  sang  contenait  plus  de  bactéries  ;  de  plus,  les  plaques 
de  Peyer  offraient  chez  ces  animaux  des  altérations  analogues 
à  celles  qu'on  trouve  chez  l'homme.  Et  le  sang  des  animaux 
morts  ainsi,  injecté  à   d'autres  animaux,  amène  leur  mort 
de  la  même  manière.  Le  sang  de  l'animal  malade  est  déjà 
septique   avant  la   mort  ;    et  j'appelle  de    nouveau   votre 
attention  sur  ce  point,  le  sang  du  second  animal   est  plus 
septique  que  celui  du  premier,  celui  du  troisième  plus  que 
celui  du  second;    c'est   que,  si  la  bactérie  de  la  première 
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injection  a  eu  sa  part  dans  le  phénomène,  les  microzymas 
propres  du  sang  du  chien,  devenant  morbides,  agissent  plus 
vivement  sur  ceux  de  l'animal  de  même  espèce.  Mais  la  viru- 
lence n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  parties  de  l'animal  : 
«  les  veines,  le  tissu  cellulaire,  le  rectum,  l'estomac,  le 
poumon,  tel  est  l'ordre  décroissant  indiquant  la  facilité  avec 
laquelle  les  matières  injectées  altèrent  le  sang  et  amènent 
la  mort  (1).  »  C'est-à-dire  que  les  microzymas  des  divers 
centres  n'acquièrent  pas  en  même  temps  la  même  morbidité. 
La  théorie  du  microzyma  explique  comment  les  bactéries, 
nées  sous  une  influence  donnée,  ne  sont  pas  nécessairement 
morbides  dans  l'organisme  même  où.  elles  se  sont  dévelop- 
pées :  rappelez-vous  les  bactéries  de  l'urine  dans  la 
vessie  (2). 

Septicémie.  «  Le  mot  septicémie,  septicohémie  {a-Q-vy.o;, 
qui  produit  la  putréfaction,  et  aTp.a,  sang),  dit  M.  Estor  (3) 
dans  un  travail  historique  destiné  à  défendre  la  découverte 
du  microzyma  et  les  recherches  que  nous  avons  autrefois  exé- 
cutées ensemble  sur  cette  question,  a  été  introduit  dans  la 
science  par   Piorry  pour  désigner  ce  qu'il  appelait  c  fièvre 

(1)  Coze  et  V.  Feltz,  Recherches  sur  les  maladies  infectieuses  étudiées 
spécialement  au  point  de  vue  de  l'état  du  sang  et  de  la  présence  des 
ferments  (1871).  Rapport  de  M.  Charles  Robin.  Comptes  rendus,  t.  LXXV, 
p.  1378.  La  question  est  encore  de  savoir  si  MM.  Coze  et  Feltz  n'ont 
pas  pris  des  microzymas  pour  des  bactéries. 

(2)  M.  Win  Roberts  a  observé  des  cas  nombreux  oii  les  urines 
contenaient  des  bactéries  au  moment  de  l'émission.  Ces  urines  étaient 
opalescentes  et  d'un  gris  particulier;  leur  odeur,  forte  et  désagréable, 
était  celle  du  poisson  gâté.  Il  y  avait  irritation  vésicale  et  miction 
douloureuse  plus  ou  moins  fréquente  chez  l'homme,  pas  toujours  chez 
la  femme.  Par  suite  de  cet  état,  il  n'a  pas  été  constaté  de  retentissement 
du  côté  de  la  santé  générale;  pourtant  M.  Roberts  a  observé  des  cas 
qui  s'étaient  prolongés  pendant  plusieurs  années,  les  symptômes  vésicaux 
s'exagérant  ou  disparaissant  par  intervalle.  L'état  pathologique  dont 
il  s'agit  ne  ressemble  pas,  tant  s'en  faut,  à  ceux  oii  l'urine  devient 
ammoniacale  dans  la  vessie.  —  La  bactérie  observée  présentait  les 
caractères  du  Bacterium  termo  mobile,  il  y  a  toujours  un  petit  nombre 
de  globules  de  pus.  Et  l'urine  ne  tend  pas  à  entrer  en  fermentation 
ammoniacale  à  l'air:  elle  était  acide,  elle  le  restait.  La  maladie,  ancienne 
ou  récente,  guérit  par  l'administration  du  salicylate  de  soude. 
{International  médical  Congress.  London.  Ahstracts ,  p.  146.) 

(3)  A.  Estgr,  De  la  constitution  élémentaire  des  tissus.  Premières  leçons 
du  cours  d'Anatomie  pathologique  et  d'Histologie  à  la  Faculté  de 
Montpellier  (1882).  Montpellier.  Coulet. 
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typhoïde  adynamique  ,  altération  du  sang  par  des  matières 
putrides;  »  il  fut  assez  mal  accueilli  en  France.  Le  mot 
nous  revint  plus  tard  d'Allemagne  à  propos  de  la  genèse 
des  accidents  traumatiques  ;  la  doctrine  de  l'intoxication 
putride  intéressa  d'abord  les  chirurgiens....  M.  Perret  (1880) 
rangea  dans  la  septicémie  tous  les  états  morbides  caractérisés 
par  la  présence  dans  le  sang  de  ferments  septiques  ou  de 
leurs  produits  :  complications  septicémiques  des  plaies, 
affections  charbonneuses,  affections  typhoïdes,  endocardite 
ulcéreuse,  complications  pyohémiques,  etc.  » 

Je  vous  ai  déjà  parlé  de  la  septicémie  à  propos  de  l'expé- 
rience de  M.  Chauveau  sur  le  bistournage,  où  ce  savant  a 
dû  injecter  dans  le  sang  d'énormes  quantités  de  pus  d'abcès 
putrides  pour  amener  la  mort  de  l'animal  bistourné  et  la 
putréfaction  du  testicule. 

M.  Estor  a  rappelé  les  expériences  de  Davaine  et  de 
MM.  Coze  et  Feltz,  qui  doivent  être  considérées  comme 
fondamentales.  Le  type  de  ces  expériences  est  celui-ci  : 
«  Du  sang  de  bœuf  putréfié  injecté  souslapeau,  tue  le  cobaye 
et  le  lapin  àla  dose  de  une  ou  plusieurs  gouttes  dans  la  moitié 
des  cas.  Mais  les  lapins  morts  ont  un  sang  d'une  nocuité  plus 
grande.  »  En  effet,  si  l'on  inocule  un  sang  septicémique  à  un 
premier  animal,  puis  le  sang  de  celui-ci  à  un  second,  à  un 
troisième,  le  dernier  sang  est  tellement  actif  qu'il  n'en  faut 
qu'une  trace,  une  minime  fraction  de  goutte  pour  amener 
la  mort  d'un  lapin  en  moins  de  vingt-quatre  heures. 
MM.  Coze  et  Feltz  résumaient  cette  observation  dans  la 
formule  suivante  :  «  Le  virus  de  la  putréfaction  augmente 
de  puissance  en  passant  par  l'organisme  vivant.  »  Eh  bien, 
ce  sang,  si  épouvantablement  septique  qu'il  tue  au  mil- 
lionième de  goutte,  étant  exposé  à  l'air  libre  pour  s'y 
putréfier,  perd  rapidement  l'excès  de  ses  propriétés  :  il 
revient  à  l'état  de  sang  purement  septique.  Je  vous  rappel- 
lerai cette  expérience  capitale. 

L'excessive  virulence  acquise  a  tellement  frappé  certains 
observateurs  qu'ils  en  ont  tiré  un  argument  contre  l'hypo- 
thèse que  le  virus  septique  est  quelque  chose  d'organisé. 
«  M.  Hiller  a  calculé  que  si  une  goutte  de  sang  septicémique 
ne  contenait  que  des  vibrions  septiques,  cette  goutte  n'en 
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pourrait  contenir  que  50  millions:  donc  la  goutte  diluée 
avec  60  millions  de  fois  son  volume  d'eau,  dont  une  goutte 
servait  à  Davaine  à  inoculer  à  coup  sûr,  ne  pouvait  renfer- 
mer qu'un  seul  organisme  par  goutte,  ou  n'en  pas  contenir. 
Ce  raisonnement  menait  à  la  conclusion  que  le  virus  n'était 
pas  quelque  chose  d'organisé,  mais  quelque  substance 
soluble  (1).  »  Et  M.  Panum  (^2),  pour  le  prouver,  faisait 
chauflfer  le  virus  septicémique  pendant  onze  heures  à  100 
degrés,  l'évaporait  à  sec  au  bain-marie  et  ne  lui  faisait  pas 
perdre  sa  virulence.  M.  Panum  appelait 5c/:>5me  la  substance 
virulente  qu''il  croyait  capable  d'agir  indépendamment  des 
organismes.  Il  y  a  d'importants  renseignements  dans  le 
Mémoire  de  M.  Panum.  Pour  moi,  il  me  paraît  évident 
qu'on  n'a  mesuré,  pour  compter  les  organismes  de  la  goutte, 
que  les  vibrions.  Si  l'on  avait  tenu  compte  des  microzymas, 
c'est  par  centaine  de  millions  qu'on  aurait  chiffré ,  et  on 
aurait  compris  qu'il  eti  pénétrait  plus  d'un  avec  la  goutte 
diluée  de  Davaine. 

M.  Estor,  ayant  rappelé  les  discussions  qui  ont  eu  lieu  à 
l'Académie  de  Médecine,  a  montré  la  réserve  de  Davaine  au 
sujet  de  la  présence  des  vibrions  que  l'on  ne  voit  pas  tou- 
jours, et  il  conclut  que  «  M.  Huchard  a  eu  tort  de  blâmer  la 
réserve  de  Davaine.  Nous  avons,  dit-il,  bien  souvent  répété 
ces  expériences,  et  rien  n'est  plus  irrégulier  que  les  résul- 
tats obtenus  :  tantôt  on  ne  trouve  que  les  granulations  nor- 
males ;  d'autres  fois  on  les  voit  accouplées  deux  à  deux  ou 
en  plus  grand  nombre  ;  souvent  le  sang  et  les  tissus  sont 
remplis  de  bactéries  grêles,  ou  de  bactéries  plus  ou  moins 
longues.  Et  ces  différences  n'ont  rien  qui  doive  nous  éton- 
ner. »  J'ajoute  que  parfois  les  microzymas  étaient  d'une 
ténuité  extrême. 

Voici  maintenant  une  expérience  relative  au  changement 
de  forction  des  microzymas  septiques.  «  Il  y  a  plus  de  dix 
anst  Jit  M.  Estor,  que  nous  avons,  avec  M.  Béchamp,  fait 
et  répété    l'expérience    suivante  :   nous   prenons  du  sang 

(i)  M.  Fokker,  in  Transactions  of  the  International  médical  Congress. 
Vol.  I.  p.  331. 

(2)  Le  poison  des  matières  putrides,  les  bactéries,  l'intoxication  putride 
et  la  septicémie.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (3),  t.  IX,  p.  350 
(1876). 
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septicémique  qui  tue  au  degré  de  dilution  de  Davaine  ; 
nous  lui  faisons  passer  vingt-quatre  heures  à  l'étuve,  après 
l'avoir  associé  à  trois  ou  quatre  fois  son  poids  d'empois  d'a- 
midon. Après  ce  délai,  on  peut  injecter  dansle  tissu  cellulaire 
d'un  lapin,  non  plus  un  trillionièrae  de  goutte,  mais  une 
pleine  seringue  de  Pravas;  la  plupart  des  animaux  résistent, 
et  après  cette  première  épreuve,  ils  résistent  indéfiniment. 
Il  n'existe  donc,  au  sens  absolu  du  mot,  aucune  spécificité 
de  forme,  aucune  spécificité  de  fonction  (1).  » 

Pour  bien  comprendre  ce  qui  précède  et  ce  qui  va  suivre 
sur  le  sang  de  rate,  il  est  indispensable  de  vous  reporter  aux 
expériences  sur  le  sang,  de  la  cinquième  Conférence  ;  vous 
y  verrez  que,  sans  ensemencement  de  germes,  comme  on 
dit,  ce  liquide  ne  donne  pas  de  bactéries  ou  en  laisse 
apparaître  de  diverses  formes,  variables  avec  les  milieux. 
Vous  y  verrez  que  c'est  dans  l'acide  carbonique  que 
l'évolution  bactérienne  se  fait  le  plus  aisément,  etc. 

Le  sang  de  rate  ou  maladie  charbonneuse  et  sa  hacté- 
ridie.  La  maladie  est  contagieuse,  inoculable  et  quelquefois 
foudroyante.  Les  noms  qu'elle  porte  tiennent  à  l'aspect  de 
la  rate  qui  est  congestionnée,  bosselée,  presque  noire 
comme  le  sang  qui  est  épais  et  coule  comme  une  gelée 
fluide.  Les  tissus  sont  aussi  plus  foncés  que  dans  l'état  na- 
turel. Les  globules  rouges  sont  plus  ou  moins  altérés.  La 
bactéridie,  selon  Davaine,  en  est  le  parasite  spécifique  ;  la 
manière  de  voir  de  ce  savant  a  été  adoptée  généralement. 
MM.  Cohn  et   Koch  ont  même  donné  le  nom   de  Bacillus 

(I)  Oui,  il  pst  impossible  de  conclure  de  la  forme  à  la  fonction.  Il 
y  a  plus  :  par  ce  genre  d'expériences,  on  peut,  une  fois  de  plus, 
acquérir  la  certitude  que  le  microzyma  ou  la  bactérie  septique,  est 
celui  qui  provient  de  l'animal  malade  et  non  pas  de  l'air.  En  effet, 
M.  Onimus  prend  du  sang  de  bœuf,  de  porc  ou  d'homme  atteint  de 
fièvre  typhoïde  et  le  place  dans  un  dialyseur,  et  celui-ci  dans  l'eau 
distillée,  à  la  température  de  trente-cinq  degrés.  Les  parties  solubles 
passent  dans  l'eau  distillée,  et  celle-ci,  après  quatorze  heures,  se  trouble 
et  devient  comme  lactescente,  grâce  à  une  prodigieuse  quantité  de 
bactéries  identiques  de  forme  à  celles  que  contient  le  sang  du  dialyse  ur. 
Or  une  seule  goutte  de  sang  putrilié  de  ce  dialyseur  est  injectée  à 
plusieurs  lapins,  et  plusieurs  de  l'eau  extérieure, contenantdesmyriades 
de  bactéries,  sont  injectées  de  même  à  d'autres  lapins.  Les  premiers 
sont  tous  morts  en  peu  de  temps,  tous  les  seconds  ont  survécu.  (Ch.  Robin, 
Leçons  sur  les  humeurs  ,  p.  251.) 
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anthracis  à  la  bactéridie.  M.  Duclaux  dit  expressément  : 
«  M.  Pasteur  a  eu  le  droit  de  définir  d'un  mot  le  charbon 
comme  la  maladie  de  la  bactéridie,  au  même  titre  que  la 
gale  est  la  maladie  de  l'acarus.  » 

Autrefois  on  attribuait  généralement  la  maladie  au  séjour 
prolongé  des  troupeaux  dans  des  étables  chaudes,  peu 
aérées,  à  l'usage  d'eaux  stagnantes  et  fétides,  au  surme- 
nage, en  même  temps  qu'à  une  nourriture  substantielle 
trop  abondante.  Aujourd'hui  la  bactéridie  suffit,  et  si  l'on 
tient  compte  de  la  misère  physiologique  de  l'animal  : 
s'il  a  été  surmené,  affaibli,  mal  nourri,  mal  logé,  c'est 
seulement  en  tant  qu'elle  est  favorable  à  l'envahissement 
de  la  bactéridie.  On  ne  veut  pas  même  savoir  si  la  bactéridie 
est  le  seul  organisme  dont  on  puisse  invoquer  l'influence 
nocive. 

Il  ne  faut  pas  nier  que  la  maladie  peut  être  provoquée 
par  la  bactéridie  ;  mais  il  faut  se  demander  si  c'est  bien  le 
parasite  qui  se  multiplie  et  si,  conformément  aux  considé- 
rations que  je  développais  tout  à  l'heure,  la  bactéridie  in- 
troduite ne  provoque  pas  une  dyscrasie  qui  devient  le  point 
de  départ  de  l'évolution  morbide  correspondante  des  micro- 
zymas  de  l'animal  atteint.  Cette  thèse,  que  je  soutiens 
depuis  longtemps  (1),  nous  allons  en  trouver  la  confirmation 
dans  les  expériences  des  auteurs. 

(1)  Déjà  en  1870,  dans  une  communication  à  l'Académie  de  méde- 
cine (Les  microzymas  ,  la  pathologie  et  la  thérapeutique  (mai  1870. 
In  Montpellier  médical,  t.  XXV,  p.  141),  je  disais,  en  parlant  du  sang 
de  rate  :  «  Ce  ne  sont  pas  les  organismes  qu'on  inocule  aux  animaux 
qui  s'y  multiplient  ;  mais  leur  présence  et  le  liquide  qui  les  imprègne, 
déterminent  une  altération  du  milieu  ambiant  qui  permet  aux  micro- 
zymas normaux  d'évoluer  morbidement,  en  atteignant  ou  n'atteignant 
pas  l'état  de  bactérie;  la  maladie  n'est  que  la  conséquence  de  la  nou- 
velle manière  d'être  des  microzymas  normaux;  la  fièvre  qui  suit  n'est 
autre  chose  que  le  résultat  de  ce  nouveau  mode  de  fonctionner,  et  de 
l'effort  de  l'organisme  pour  se  débarrasser  des  produits  d'une  fer- 
mentation et  désassimilation  anormales,  en  provoquant  le  retour  des 
microzymas  morbides  à  l'état  physiologique. 

»  Cette  théorie  ,  qui  est  fondée  sur  des  faits  d'expérience  incontes- 
tables ,  explique,  entre  autres  choses,  pourquoi  le  sang  des  moutons 
charbonneux  contenant  des  bactéridies  ,  inoculé  à  des  chiens,  à  des 
oiseaux  ,  n'y  provoque  pas  l'apparition  des  bactéridies  et  le  dévelop- 
pement de  la  maladie  charbonneuse ,  ainsi  que  M.  Davaine  l'a  montré. 
Pourtant,  y  a-t-il  une  diff'érence  quelconque  dans  les  matériaux  pure- 
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Et  d'abord  n'êtes-vous  pas  frappés  de  ce  que  dans  la 
masse  des  expériences  par  matières  putrides,  ni  Davaine, 
ni  MM.  Coze  et  Feltz,  ni  tant  d'autres  médecins,  n'aient 
rien  produit  qui  ressemble,  je  ne  dis  pas  à  la  maladie  char- 
bonneuse, mais  à  aucune  de  celles  que  les  médecins  et  les 
vétérinaires  savent  si  bien  diagnostiquer,  et  qu'on  les  ait 
rangées  sous  la  dénomination  générale  de  septicémie? 
laquelle  convient  à  beaucoup  de  désordres  morbides  pro- 
voqués du  dehors,  que  l'on  ne  peut  placer  dans  aucune  case 
du  cadre  nosologique  des  maladies  ordinaires  et  contre  les- 
quels l'art  est  souvent  impuissant. 

Aujourd'hui  même  tout  le  monde  n'est  pas  convaincu  que 
la  bactéridie    est  le    parasite   spécifique   du  sang  de  rate. 
Déjà  à  l'époque  de  Davaine,    on    était  partagé  d'opinion  à 
cet  égard  :  on  croyait  à  des  cas  bien  caractérisés  de  la  mala- 
die où  la  bactéridie  était  absente.   Au  congrès  médicale  de 
Londres  (1),  en  1881,  M.  Fokker  a  rappelé  :  1°  que  MM. 
Leplat  et  Jaillard ,  ainsi  que  M.  P.  Bert,  ayant  inoculé  du 
sang  charbonneux  à  des  animaux,  ne  trouvèrent  pas  de  bac- 
téridies  dans  les  cadavres  des  animaux  morts  de  l'infection  ; 
2°  que  M.   Toussaint ,  dont  la  compétence  est  incontestée, 
avait  produit,  par  l'inoculation  du  sang  de  rate,  une  maladie 
infectieuse  dans  laquelle  agissaient   non   des    bactéridies, 
mais  des  mio'ococcus  ;  que   lui-même  a  noté    des    cas  de 
charbon,  l'un  produit  par  la  bactéridie,  l'autre  par  des  orga- 
nismes qui  n'étaient  autre  chose   que  des  micrococcus  infi- 
niment petits  qu'on  trouva  dans   le   sang,    dans  la  rate  et 
surtout  en  grande  quantité  clans  le  foie.  Et,  remarquez-le, 

ment  chimiques  du  sang  d'un  chien,  d'un  oiseau  ou  d'un  mouton?  Ils 
contiennent  les  mêmes  matières  albuminoïdes  et  autres ,  les  mêmes 
sels,  les  mêmes  corps  gras,  et  dans  d'autres  conditions,  les  micro- 
zymas  qui  s'y  trouvent  évolueraient  certainement  en  bactéries.  La  seule 
différence  qu'il  y  ait,  l'expérience  même  dont  il  s'agit  le  prouve,  ne 
peut  être  que  dans  les  éléments  histologiques  du  sang  de  ces  animaux 
et  de  leur  inégale  réceptivité.  Si  donc  les  bactéridies  inoculées  aux 
oiseaux  et  aux  chiens  ne  s'y  multiplient  pas,  comme  ils  l'auraient  dû 
(dans  la  théorie  parasitaire),  ce  n'est  certes  pas  que  le  milieu  chi- 
mique soit  différent,  non;  et  si  le  charbon  n'est  pas  la  conséquence 
de  l'inoculation  ,  c'est  que  les  microzymas  de  ces  animaux  sont  inaptes 
à  évoluer  morbidement  (pour  produire  le  charbon),  sous  l'influence 
du  milieu  que  tend  à  créer  l'introduction  des  matériaux  morbifiques.  » 
(1)  Transactions  ,  etc.,  vol.  I,  p.  330. 
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M.  Fokker  est  un  parasitiste  :  mais  c'est  tantôt  un  bacillus, 
tantôt  des  micrococcus  si  petits  qu'ils  sont  à  peine  visibles 
et  tels  qu'on  pourrait  les  croire  absents,  qui  produisent  le 
virus.  Et  ces  microzymas  ont  été  vus  en  voie  de  développe- 
ment par  M.  Toussaint.  M.  Fokker  combat  l'opinion  de  ceux 
quisoutiennentquelescasde  charbon  sans  bactéridies  seraient 
des  cas  de  septicémie  ;  mais  l'auteur  a  prouvé  que  (son 
micrococcus  produit  tantôt  le  charbon  avec  bacillus,  tantôt 
sans  bacillus.  Il  est  certain  que  la  théorie  de  M.  Fokker 
est  d'accord  avec  celle  du  microzyma,  puisque  normalement 
une  bactérie  provient  d'un  microzyma,  qu'il  y  a  des  micro- 
zymas morbides  et  que  l'évolution  bactérienne  d'un  micro- 
zyma est  le  plus  souvent  la  conséquence  d'un  processus 
morbide  antérieur.  Mais  vous  allez  voir  que  la  bactéridie, 
comme  les  bactéries  en  général,  peut,  par  régression,  repro- 
duire un  microzyma;  et  si  elle  est  morbide,  un  microzyma 
qui  l'est  également  et  pouvant  évoluer  pour  reproduire  la 
bactéridie.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  là  les  mêmes  discus- 
sions qu'à  propos  de  la  septicémie. 

Dans  l'hypothèse  que  le  sang  de  rate  est  l'effet  du  déve- 
veloppement  parasitique  d'un  germe  préexistant,  qui, 
primitivement,  a  pénétré  dans  le  sang  d'un  mouton,  on 
peut  trouver  étrange  que  ces  animaux  et  les  bêtes  à  corne 
soient  plus  particulièrement  affligés  du  privilège  de  lui 
donner  asile.  En  effet,  il  est  bien  naturel  de  se  demander 
pourquoi  certains  animaux ,  qui  sont  capables  d'en  être 
atteints  par  communication,  inoculation,  ne  la  prennent 
point  sans  cela,  et  enfin,  pourquoi  certains  autres  animaux 
sont  réfractaires  même  à  l'inoculation  et,  par-dessus  tout, 
pourquoi  le  sang  des  animaux  charbonneux  cesse  d'être 
virulent  après  la  mort?  Toutes  ces  questions ,  qui  étaient 
implicitement  contenues  dans  ma  communication  à  l'Aca- 
démie de  médecine,  avaient  déjà  embarrassé  les  médecins; 
elles  ont  aussi  embarrassé  M.  Pasteur. 

Constatons  d'abord,  et  on  le  reconnaît,  que  le  charbon 
attaque  de  préférence  les  moutons  ,  puis  les  bœufs  ,  en- 
suite les  chevaux  et  les  porcs;  que  l'inoculation  de  la  bac- 
téridie ou  du  sang  de  rate  tue  presque  à  coup  sûr  le  mou- 
ton de  France  et  encore  plus  sûrement  celui  de  Russie  et 


840  LE      SANG       DE      RATE 

de  Sibérie.  Cela  posé ,  que   se  passe-t-il   pour    les  autres 
espèces? 

l»  A  Vhomme.  L'homme  peut  contracter  la  pustule  ma- 
ligne par  le  contact  des  animaux  atteints  de  sang  de  rate 
ou  par  leur  dépouille;  on  ne  connaît  pas  avec  certitude  de 
cas  de  pustule  maligne  spontanée.  Les  hommes  qui  y 
sont  le  plus  sujets  à  la  campagne  et  dans  les  villes,  ce 
sont  les  tanneurs,  etc.  Une  mouche  peut  lui  inoculer  le 
virus.  Mais  pourquoi  .la  pustule  maligne  et  non  le  sang 
de  rate?  Et  pourquoi  la  pustule  maligne  inoculée  au 
mouton  donne-t-elle  le  sang  de  rate  et  non  la  pustule 
maligne  ? 

2°  Au  cobaye.  On  reconnaît  que  le  sang  (on  ne  spécifie 
pas  quel  sang,  par  conséquent  un  sang  quelconque)  est 
un  très  bon  terrain  de  culture  pour  la  bactéridie  ;  mais  que 
le  sang  vivant ,  en  pleine  circulation ,  du  cobaye  n'est  pas 
si  avantageux  ;  «  introduite  dans  la  jugulaire  d'un  cochon 
d'Inde,  la  bactéridie  ne  s'y  développe  que  très  difficile- 
ment... »  Pour  expliquer  ce  difficile  développement,  on 
invoque  la  lutte  pour  l'existence  entre  la  bactéridie  et  le 
globule  sanguin  qui  ont,  l'un  et  l'autre,  besoin  d'oxygène. 
Le  darwinisme  est  invoqué  ici  pour  le  besoin  de  la  cause , 
car  cette  lutte  pour  l'oxygène  existe  aussi  bien  dans  le  sang 
de  la  jugulaire  du  moutqn  (1). 

3"  A  la  poule  et  à  la  grenouille.  Les  poules  sont  réfrac- 
taires  au  charbon  ,  les  gallinacés  en  général.  Pour  expliquer 
l'insuccès  des  inoculations,  on  invoque  la  température  du 
corps  de  ces  animaux  (42  degrés  environ)  qui  est  de  quel- 
ques degrés  au-dessus  de  celui  des  mammifères  (37  à  38 
degrés  environ).  Et  pour  vérifier  cette  conjecture,  on  plonge 
dans  l'eau  à  25  degrés  les  pattes  d'une  poule  inoculée, 
de  façon  à  abaisser  sa  température  à  37  ou  38  degrés  : 
alors  elle    meurt   en   vingt-quatre    ou    trente-six   heures, 

(1)  Un  exemple  remarquable  d'une  lutte  à  trois  est  donné  dans 
l'exemple  suivant:  «  La  bactéridie,  semée  avec  des  bactéries  communes 
dans  un  animal,  périt  avant  d'avoir  pu  s'implanter  solidement;  les 
bactéries  qui  l'accomp-ignaient  au  point  d'inoculation  ne  pénètrent  pas 
dans  l'organisme,  et  l'animal  résiste.  »  La  bactéridie  ne  se  développe 
pas,  parce  que  sa  voisine  lui  prend  l'oxygène  qu'elle  aurait  pris  au 
globule.  Et  on  voit  là  un  exemple  de  concurrence  vitale  remarquable. 


LE      SANG     DE      RATE  841 

son  corps  envahi  par  la  bactéridie  charbonneuse.  Les  choses 
se  sont  passées  ainsi  parce  que  ,  en  refroidissant  la  poule , 
«  on  change  les  conditions  de  la  lutte,  la  bactéridie  l'em- 
porte, et  la  poule  meurt!  »  Et  remarquez-le  bien,  si  la 
poule,  étant  inoculée  à  37  degrés,  est  réchauffée  en- 
suite ,  bien  que  l'ennemi  soit  dans  la  place ,  elle  ne  meurt 
pas  :  savez-vous  pourquoi?  c'est  que  dans  la  poule  réchauffée 
on  exalte  à  nouveau  les  propriétés  du  globule  que  l'abais- 
sement de  température  avait  déprimées. 

Mais  ce  sont  là  des  explications  imaginées  ;  pour  les 
réduire  à  néant,  souvenez-vous  de  ce  que  je  vous  ai  dit 
de  la  résistance  vitale ,  de  la  faculté  que  possèdent  les  orga- 
nismes inférieurs  de  s'accommoder  aux  milieux.  Certaine- 
ment, ce  n'est  pas  une  différence  de  deux  ou  trois  degrés 
en  plus  ou  en  moins  qui  empêcherait  la  bactéridie  d'être 
nuisible  à  la  poule,  si  elle  pouvait  l'être,  quand  on  la 
laisse  dans  son  étal  physiologique  de  température. 

La  preuve  que  l'explication  ne  vaut  rien ,  c'est  qu'il  ne 
suffit  pas  d'élever  la  température  du  mouton  inoculé  du 
charbon ,  pour  l'empêcher  de  mourir.  On  le  sait  bien,  et 
voilà  pourquoi  on  invoque  une  nouvelle  susceptibilité  du 
globule  sanguin.  Si  une  différence  en  moins  de  3  ou  i  de- 
grés affaiblit  l'activité  du  globule  sanguin  chez  la  poule , 
une  différence  en  plus  affaiblit,  déprime  ses  propriétés 
chez  le  mouton  ;  d'oi^i  il  suit  que,  chez  la  poule  ,  on  devrait 
arriver  au  même  résultat  en  la  réchauffant  au  lieu  de  la 
refroidir. 

M.  P.  Gibier  a  répété  cette  expérience  sur  la  grenouille. 
Ce  batracien  n'est  pas  fait  pour  vivre  dans  l'eau  chaude. 
Dans  leur  milieu  habituel ,  à  la  température  ordinaire ,  les 
grenouilles  ne  paraissent  pas  se  ressentir  d'une  injection 
sous-cutanée  ou  intra-péritonéale  de  liquides  charbonneux. 
En  les  obligeant  à  vivre  dans  l'eau  à  35-37  degrés,  on 
ne  les  rend  pas  toujours  charbonneuses  dans  ces  condi- 
tions. Sur  vingt  de  ces  animaux,  il  a  obtenu  cinq  cas  do 
charbon.  Les  quinze  autres  sont  ou  morts  presque  aussitôt 
après  leur  immersion  dans  l'eau  chaude,  ou  seulement  trois 
ou  quatre  jours  après,  sans  présenter  de  bactéridies;  deux 
ont  résisté  complètement!  Quoi  qu'il   en   soit,   le  sang   à 
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bactéridies  du  cœur  de  l'une  de  ces  grenouilles ,  inoculé  à 
un  cobaye,  le  tuait  en  quarante-huit  heures.  Mais  les  bac- 
téridies de  la  grenouille  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles 
du  cobaye;  on  les  trouve  à  la  fois  dans  le  sang  et  dans 
le  foie,  et  elles  sont,  dit  l'auteur,  «remarquables  parleur 
longueur,  infiniment  plus  considérable  que  celles  des  co- 
bayes qui  ont  servi  à  contrôler  la  nature  des  bâtonnets  de 
la  grenouille.  »  L'auteur  attribue  la  longueur  des  bactéri- 
dies chez  la  grenouille  à  la  lenteur  de  la  circulation  :  le 
cours  du  sang,  plus  rapide  chez  les  animaux  à  sang  chaud  , 
brise  les  bâtonnets  ou  bien  empêche  le]ir  développement. 
Ce  n'est  pas  cela,  M.  Gibier  oublie  que  le  vibrion  septique, 
dans  les  animaux  à  sang  chaud ,  peut  être  très  long.  La 
cause  tient  aux  microzymas  propres,  du  sang  de  la  gre- 
nouille. Encore  une  fois,  c'est  seulement  dans  des  condi- 
tions extraphysiologiques  que  l'on  parvient ,  chez  certains 
animaux,  à  provoquer  la  maladie  par  inoculation,  mais  ce 
n'est  pas  la  bactérie  inoculée  qui  se  multiplie  (1). 

4°  Au  Qnouton  d'Algérie.  La  preuve,  en  outre,  que 
l'explication  ne  vaut  rien  ,  ce  sont  les  faits  relatifs  au  mou- 
ton d'Algérie.  Il  s'agit  ici  d'une  race  de  la  même  espèce  ; 
or  M.  Chauveau  a  fait  voir  que  ,  dans  la  même  espèce, 
certaines  races  étaient  résistantes  à  l'infection  ;  d'autres, 
non;  en  effet,  il  a  prouvé  «  que  les  moutons  d'Algérie 
survivaient  en  grande  majorité  aux  inoculations  qui  tuaient 
sûrement  tous  les  moutons  de  France  (2).  »  Cette  circons- 
tance a  fait  réfléchir,  et  l'on  a  invoqué,  pour  sortir  d'em- 
barras, le  struggle  for  life  de  Darwin.  «  Comment,  dit-on, 
ne  pas  songer,  en  présence  de  ces  faits,  aux  causes 
minimes  qui,  dans  la  lutte  entre  deux  espèces  vivantes, 
suffisent  quelquefois  à  assurer  la  prépondérance  à  l'une  ou 
à  l'autre?  »  Et  alors  on  s'aperçoit  que  «  tous  les  sangs  ne 
se  ressemblent  pas,  »  et  on  en  donne  pour  preuve  les 
opérations  de  transfusion  ! 

Eh  bien ,  non,  la  cause  n'est  pas  minime,  elle  est  au 
contraire  très  forte,  puisqu'elle  tient  à  ce  qu'il  y  a  de 
primitivement   vivant  dans  l'être  organisé  :  le  microzyma. 

(1)  Comptes  rendus,  t.  XCIV,  p.  1605. 

(2)  Ferments  et  Maladies,  p.  132. 
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Dans  les  sangs  de  diverses  espèces,  et  dans  une  même 
espèce  aux  divers  âges,  les  microzymas  n'ont  pas  la  môme 
aptitude  à  évoluer  en  bactéries;  pour  que  ceux  du  sang 
d'oiseau  évoluent,  il  faut  remplir  certaines  conditions  qui 
ne  sont  pas  nécessaires  quand  il  s'agit  du  mouton.  C'est 
ainsi  que  le  mouton  d'Algérie  adulte  étant  réfractaire ,  les 
agneaux  ne  le  sont  pas,  et  vous  venez  de  voir  que  les 
adultes  mêmes  ne  résistent  pas  tous.  Mais  cette  influence 
de  l'âge  est  bien  connue  des  médecins! 

Influence  de  la  j'outre  faction  sur  la  viriile?ice  du  sang 
charbonneux.  Davaine  a  parfaitement  constaté  que  toute 
virulence  disparaît  dans  le  sang  et  dans  les  tissus  de  l'ani- 
mal mort  du  sang  de  rate  et  qu'on  abandonne  à  la  putré- 
faction. C'est  ce  qui  arrive  aux  microzymas  pancréatiques 
qui  opèrent  la  putréfaction  des  matières  animales  qu'ils 
ont  digérées.  Or,  par  l'effet  de  la  putréfaction,  la  bactéridie, 
par  régression,  revient  au  microzyma,  mais  au  microzyma 
inoffensif  par  changement  de  fonction. 

On  a  étudié,  plus  tard,  l'influence  delà  température, 
et  de  divers  milieux  sur  la  bactéridie  ou  sur  le  sang  viru- 
lent, et  ces  recherches  vérifient  la  notion  du  changement 
de  fonction. 

Influence  de  la  tenijjérature.  Nous  venons  de  voir 
•qu'une  température  de  100  degrés  ne  détruit  pas  la  viru- 
lence du  sang  septicémique. 

M.  Pasteur,  cité  par  M.  Fokker,  a  soumis  le  virus  char- 
bonneux à  l'action  d'une  très  basse  température  sans  lui 
faire  perdre  sa  virulence.  Selon  M.  Fritsche ,  de  Vienne , 
cité  par  le  même  savant,  le  même  virus  exposé  à  un  froid 
de  111  degrés  C.  au-dessous  de  zéro,  étant  ensuite  inoculé, 
les  animaux  mouraient  sans  exception  en  quelques  jours, 
sans  qu'aucun  d'eux  présentât  des  bactéridies  (1). 

On  prétend  qu'une  température  de  50  degrés  tue  la 
bactéridie  et  supprime  la  virulence  charbonneuse.  Je  ne  le 
sais  pas;  mais  M.  Pasteur  avait  cru  que  l'on  tuait  les 
ferments  qui  font  tourner  le  vin,  en  les  exposant  à  un  degré 
de  chaleur  aussi  peu  élevé;  je  me  suis  assuré  que  s'ils  ne 
peuvent  plus  faire  tourner  le  vin,  ils  peuvent  encore  faire 

(1)  Transactions,  etc.,  p.  333. 
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fermenter  d'autres  substances;  on  ne  les  tue  donc  pas; 
ils  changent  seulement  de  fonction  en  perdant  une  de  leurs 
propriétés.  Je  suis  assuré  que  si  l'on  avait  étudié  les  bacté- 
ridies  chauffées  sous  d'autres  rapports ,  on  aurait  vu  qu'elles 
n'étaient  point  mortes  au  sens  chimique ,  et  qu'elles  sont 
capables  d'opérer  d'autres  fermentations. 

Changement  de  fonction  du  virus  charbonneux  par 
VappUcation  de  ta  chaleur.  Une  température  de  50  de- 
grés supprime  la  virulence  du  sang  charbonneux,  et,  dans 
l'hypothèse  que  cette  virulence  réside  dans  la  bactéridie  , 
elle  l'y  supprime.  M.  Toussaint  a  étudié  l'influence  de  la 
durée  de  l'action  de  la  chaleur,  et  a  vu  qu'entre  le  moment 
où  la  virulence  est  devenue  nulle ,  et  celle  où  elle  était 
maximum  ,  il  y  a  des  degrés.  En  étudiant  de  plus  près  cette 
influence,  il  a,  le  premier,  trouvé  un  procédé  d'inoculation 
contre  le  sang  de  rate.  Il  a,  en  effet,  vacciné  les  moutons 
contre  le  sang  de  rate  en  leur  inoculant  du  sang  charbon- 
neux chauffé  pendant  quelques  minutes  à  la  température  de 
,50  degrés.  M.  Chauveau  a  noblement  réclamé  pour 
M.  Toussaint,  l'inventeur  du  premier  vaccin  charbonneux, 
la  priorité  de  la  découverte  (1).  L'atténuation  de  la  viru- 
lence par  l'action  de  la  chaleur  rend  le  virus  inoffensif 
tout  en  procurant  l'immunité  à  l'animal  auquel  on  l'ino- 
cule. 

M.  Toussaint,  vous  ai-je  dit,  chauffait  le  virus  à  50  de- 
grés; M.  Chauveau  a  étudié  l'influence  de  températures 
comprises  entre  50  et  54  degrés.  A  54  degrés,  neuf  à 
dix  minutes  de  chauffe,  le  sang  virulent  étant  contenu  dans 
des  tubes  ou  pipettes  de  1°""  de  diamètre,  suffisent  pour 
détruire  la  virulence  ;  il  faut  seize  minutes  à  52  degrés  et 
20  minutes  à  50  degrés.  A  50  degrés,  le  chauffage  pendant 
dix-huit  minutes  produit  un  virus  d'une  très  grande  atté- 
nuation ;    celle-ci  est  déjà  marquée  après  dix  minutes,  etc. 

Mais  si  la  bactéridie  peut  perdre  sa  virulence  quand  elle 
a  opéré  la  putréfaction  de  l'animal ,  si  elle  la  perd  peu  à 
peu  par  l'application  de  la  chaleur  au  degré  convenable , 
elle  peut  la  perdre  plus  ou  moins  vite  dans  deux  circons- 
tances opposées  :  dans  l'acide  carbonique  et  dans  l'oxygène. 

(1)  Comptes  rendus,  t.  XCIV,  p.  1694  (1882). 
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Fi  g.  1.  Cellules  turgides  du  foie  de  iapm  ati  digestion 
de  féculents  entourées  de  microzymas  (d'après  Cl.  Bernard). 
Pag.  189. 

Fig.  2.  Cellules  du  foie  de  lapin  à  jeun  (d'après  Cl. 
Bernard).   Pag.   189. 

Fig.  3.  Développement  des  spermatozoïdes  du  brochet 
(d  après  Liégeoisf.   Pag.  561. 

Fig.  4.  Développement  des  spermatozoïdes  de  la  gre- 
nouille en   été  (d'après  Liégeois).  Pag.  558  à  561. 

Fig.  .=..  Développement  des  spermatozoïdes  de  la  gre- 
nouille au  printemps  (d'après    Liégeois).  Pag.  558  à  561. 
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Selon  M.  Pasteur,  le  sang  de  rate  pris  sur  l'animal 
vivant  ou  récemment  mort  ne  contiendrait  que  des  bactéri- 
dies  ;  on  n'y  apercevrait  rien  qui  rappelle  les  granulations 
moléculaires  :  microzymas ,  conidies  ou  spores. 

Le  sang  de  rate  dans  l'urine.  Lorsqu'on  introduit  le 
sang  de  rate  à  bactéridies  dans  l'urine  neutralisée  par-  la 
potasse  ou  rendue  très  légèrement  alcaline  ,  les  bactéridies 
et  sans  doute  les  microzymas  qui  les  accompagnent  se 
développent  en  longs  filaments  enchevêtrés ,  à  segmenta- 
tions rares  :  elles  sont  devenues  comme  des  leptothrix, 
une  sorte  de  mycélium  grêle.  Les  bactéridies  ,  qui  affec- 
taient les  formes  et  les  dimensions  a  h  PI.  III ,  fig.  3 , 
sont  remplacées  par  les  filaments  que  représentent  les 
fig.  4  PI.  III  et  fig.  6  PI.  IV.  Que  deviennent  ces  filaments 
abandonnés  dans  ce  milieu?  ils  meurent  et  se  résolvent  en 
fines  granulations  inoffensives  (1). 

C'est  là  un  phénomène  que  je  vous  ai  souvent  montré  : 
les  bactéries  de  l'urine  se  résolvent  ainsi  en  microzymas; 
la  levure  de  bière  subit  la  même  régression  dans  l'empois, 
etc.  Et  je  vous  ai  fait  voir  que  le  mycélium  grêle ,  si  sem- 
blable pour  l'apparence  aux  longs  filaments  de  la  bactéridie 
charbonneuse ,  qui  se  développe  dans  l'acide  tartrique , 
subit  la  même  régression  dans  les  milieux  appropriés.  Les 

(1)  Voici  la  description  textuelle  et  les  expiicationsde  M.  Duclaux  : 
Dans  le  sang  pris  sur  l'animal  vivant  ou  récemment  mort,  on  ne  trouve 
jamais  de  spores;  dans  les  cultures  faites  dans  l'urine,  on  voit  au 
contraire,  au  bout  d'un  temps  assez  court,  et  surtout  dans  les  régions 
les  plus  accessibles  à  l'air,  les  filaments  allongés  se  peupler  de  cor- 
puscules brillants  autour  desquels  le  tissu  primitif  se  résorbe  peu  à 
peu  et  qui  se  résolvent  alors  en  amas  inertes  en  apparence.  Mais  tout 
j  est  vivant,  et  on  peut  en  faire  sortir  à  volonté  des  légions  d'autres 
individus  filiformes,  se  reproduisant  de  nouveau  par  scissiparité  jus- 
qu'au moment  où  des  difficultés  de  nutrition  les  contraignent  à  don- 
ner de  nouveau'des  spores.  A  toutes  les  périodes  de  son  existence,  la 
bactéridie  est  aérobie.  A  l'état  de  filament,  elle  absorbe  l'oxygène 
et  le  remplace  par  un  volume  à  peu  près  égal  d'acide  carbonique.  Si 
l'air  lui  manque,  elle  meurt  et  se  résout  en  fines  granulations  innffensives. 
A  l'état  de  spores  ,  cependant ,  elle  peut  supporter  un  séjour  prolongé 
dans  l'acide  carbonique,  mais  elle  a  de  nouveau  besoin  d'air  pour 
se  développer.  »  {Ferments  et  Maladies,  pp.  229-230.) 

Il  paraît  que  ce  l'on  appelle  spores  dans  l'histoire  de  la  régression 
de  la  bactéridie  est  ce  qui  précède  l'apparition  des  fines  granulations 
inoffensives.  Du  reste,  les  microzymas  ont  reçu  tant  de  noms  divers, 
qu'il  est  difficile  de  se  reconnaître  dans  les  récits  des  auteurs. 
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observations  de  M.  Pasteur   sur  la  bactéridie  sont  la  con- 
firmation de  ces  faits. 

Le  sang  de  rate  ou  la  bactéridie  dans  l'oxygène  et  dans 
l'acide  carbonique.  Selon  M.  Paul  Bert,  la  bactéridie  meurt 
quand  on  la  soumet  à  l'action  de  l'oxygène  sous  une  pres- 
sion de  dix  atmosphères.  Or,  la  bactéridie,  étant  aérobie, 
ne  devrait  pas  mourir  dans  l'oxygène;  on  peut  objecter 
que  c'est  de  l'oxygène  comprimé;  mais  voilà  que  tout  à 
l'heure,  il  était  dit  que  c'était  dans  les  régions  les  plus 
accessibles  à  l'air  que  la  régression  en  spores  et  fines  gra- 
nulations s'accomplissait.  Tout  à  l'heure  vous  verrez 
même  que  l'oxygène  est  nécessaire  pour  que  la  bactéridie 
devienne  peu  à  peu  inoffensive. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admet  sans  restriction  que  la  bactéridie 
meurt  dans  l'acide  carbonique  en  se  résolvant  en  fines  gra- 
nulations inoffensives. 

La  bactéridie  à  l'air  dans  le  bouillon  de  poulet.  Pour 
cultiver  la  bactéridie  sans  qu'elle  se  résolve  en  spores ,  il 
faut  la  mettre  dans  du  bouillon  de  poulet  au  contact  de 
l'air  et  à  la  température  de  42°-.i3°,  précisément  à  la  tem- 
pérature qui,  par  hypothèse,  l'empêche  de  vivre  dans  le 
sang  de  la  poule.  Dans  ces  conditions,  les  filaments  de  la 
bactéridie  subissent  en  paix  l'action  de  l'oxygène ,  et  dans 
l'intervalle  d'un  à  deux  mois  elle  est  morte ,  ne  pouvant 
plus  se  développer  quand  on  l'introduit,  soit  dans  du  bouillon 
nouveau,  soit  dans  l'organisme.  Et  l'on  dit  que  cela  rappelle, 
si  on  veut,  l'action  de  l'air  comprimé  dans  les  expériences 
de  M.  Paul  Bert;  mais  non  ,  ce  n'est  pas  cela  du  tout,  les 
conditions  ne  sont  évidemment  pas  les  mêmes,  et  l'on  ne 
tient  pas  compte  de  la  chaleur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  bactéridie  dans  l'oxygène  peut  devenir 
inoftensive  ,  et  voilà  vérifiée  une  fois  de  plus,  la  notion  du 
changement  de  fonction.  Elle  n'est  pas  morte  au  sens  chi- 
mique ,  et  sans  avoir  expérimenté  sur  la  bactéridie  dans  cet 
état,  je  suis  assuré  qu'elle  peut  agir  comme  ferment  sur 
quelque  substance  transformable. 

La  bactéridie  peut  donc  devenir  inoffensive  dans  des  con- 
ditions bien  différentes  :  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de 
l'urine  et  de  l'acide  carbonique  ,  du  bouillon  de  poulet  à 
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la  température  de  12  à  i^°,  en  présence  de  l'oxygène  et  par 
la  putréfaction  de  la  matière  du  cadavre. 

M.  Pasteur  a  étudié  ,  comme  M.  Toussaint,  les  états  de  la 
bactéridie  compris  entre  celui  de  l'extrême  virulence  et 
celui  de  la  virulence  nulle.  Comme  là,  il  y  a  des  degrés,  et 
M.  Pasteur  s'est  servi  des  états  les  moins  virulents  pour 
faire  des  inoculations  préservatrices. 

Pour  juger  avec  maturité  les  recherches  de  M.  Toussaint 
et  de  M.  Pasteur,  il  faut  avoir  présentes  à  l'esprit  et  l'his- 
toire complète  des  microzymas  et  celle  des  inoculations 'de 
la  variole  et  de  la  vaccine.  Cette  dernière  histoire,  vous  la 
trouverez  admirablement  écrite  dans  le  grand  et  important 
ouvrage  de  Gintrac  (1). 

Et  d'abord  il  convient  de  remarquer  que  l'état  de  la  bac- 
téridie (qui  a  séjourné,  dans  les  conditions  indiquées,  au 
contact  de  l'oxygène)  où  elle  n'est  plus  virulente,  ni  capable 
de  se  développer  dans  le  bouillon  de  poulet,  est  précédé 
d'un  autre  état  où,  ne  pouvant  plus  communiquer  le  charbon 
à  aucun  animal,  elle  peut  encore  se  développer  dans  le 
bouillon  avec  ses  formes  habituelles.  On  ne  peut  donc  pas 
dire  que  la  bactéridie,  qui  a  cessé  d'être  virulente,  est  une 
bactéridie  morte;  voilà  donc  une  bactéridie  bien  vivante 
qui,  pourtant,  introduite  dans  l'organisme,  même  de  celui 
des  êtres  qui  peuvent  le  plus  aisément  être  atteints  du 
charbon  ,  ne  le  leur  communique  plus.  N'est-ce  pas  là  ce  que 
je  vous  disais,  qu'il  n'y  a  pas  de  bactéridie  spécifiquement 
charbonneuse ,  pas  plus  qu'il  n'y  a  de  microzyma  spécifi- 
quement morbide! 

Voici  maintenant  quelques  conséquences  fort  intéressantes 
de  ces  recherches.  Lorsque  la  bactéridie  est  près  de  l'état 
que  je  viens  de  décrire ,  elle  ne  tue  plus  un  mouton  aux 
doses  habituelles  que  l'on  consacre  aux  inoculations ,  elle 
ne  tue  même  pas  un  cobaye  adulte,  mais  elle  tue  un  cobaye 
venant  de  naître  ou  de  très  jeunes  souris!  Retenons  cela; 
traduit  convenablement,  ce  résultat  prouve  que  la  virulence 
n'est  plus  suffisante  pour  amener  une  dyscrasie  qui  déter- 
mine l'évolution  morbide  du  microzyma  d'un  cobaye  âgé  ou 

(1)  Cours  théorique  et  clinicfue  de  pathologie  interne  et  de  thérapie  mé- 
dicale, par  E.  Gintrac,  t.  IV,  pp.  1  à  299. 
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d'un  mouton,    mais  capable   de  Tamener  chez  le  cobaye 
jeune. 

Chaque  degré  d'atténuation  de  la  bactéridie  peut  être 
cultivé  avec  sa  virulence  propre;  et  chaque  état,  dit-on, 
peut  se  conserver  tel  quel;  et  chacune  de  ces  bactéridies 
peut  se  résoudre  «  en  germes  auxquels  elle  communique , 
et  dans  lesquelles  elle  fixe ,  sans  altération  possible ,  sa 
virulence  spéciale,  »  Dans  son  enthousiasme  ,  l'auteur  de 
Ferments  et  Maladies  se  demande  si  l'on  n'assiste  pas  là 
à  une  création  d'espèces  (1).  Non  certes,  on  ne  crée  pas 
plus  d'espèces  qu'on  n'en  crée  quand  on  assiste  au  déve- 
loppement d'un  être  dans  lequel  les  microzymas  de  l'ovule 
acquièrent,  peu  à  peu,  la  plénitude  de  leurs  multiples 
fonctions.  On  assiste  tout  au  plus  à  une  création  de  races , 
car  une  bactérie  est  ce  que  la  fait  son  microzyma  ;  mais  on 
conçoit  qu'après  la  régression  en  microzymas  de  la  bactérie, 
le  microzyma  participe  à  son  tour  de  quelque  propriété  de 
la  bactérie.  La  bactéridie  charbonneuse  provient  d'un  micro- 
zyma morbide,  l'étant  devenu  dans  un  mouton  atteint  de 
sang  de  rate;  il  n'est  pas  étonnant  qu'un  microzyma  issu  de 
cette  bactérie,  avant  son  changement  inoffensif  complet, 
soit  encore  morbide. 

Il  y  a  un  état  de  la  bactéridie  qui,  dit-on,  n'est  plus 
cultivable  dans  un-  organisme  vivant  ;  on  ajoute  qu'  «  elle 
est  désormais  fixée,  et  que,  si  jamais  elle  revenait  à  la 
virulence,  ce  ne  serait  qu'en  passant  au  travers  d'une 
espèce  animale  nouvelle  ,  absolument  différente  de  celles  que 
nous  savons  présentement  capables  de  contracter  le  charbon.  » 
Ceci  est  la  formule  du  parasitisme  absolu,  admettant  pourtant 
une  certaine  influence  de  l'organisme  animal  pour  procurer 
la  virulence  ;  c'est  en  même  temps  une  préparation  pour 
faire  admettre  ce  qui  suit  et  qu'il  faut  que  je  cite  textuelle- 
ment. 

La  bactéridie  devenue  inoffensive  traverse  donc  Torga- 
nisme  sans  pouvoir  s'y  cultiver  :  «  mais  il  en  est  autrement 
de  celles  qui  conservent  encore  une  action  sur  une  espèce 
vivante.  Prenons,  par  exemple  ,  la  plus  atténuée,  celle  qui 
tue   seulement  le  cobaye  d'un  jour;  inoculons  le  sang  de 

[l)  Ferments  et  Maladies,  p.   147. 
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celui-ci  à  un  second  cobaye  du  même  âge,  de  celui-ci  à  un 
troisième,  et  ainsi  de  suite:  nous  verrons  se  renforcer '^qm  à 
peu  la  virulence  de  labactéridie.  Bientôt  nous  pourrons  tuer 
des  cobayes  de  trois  ou  quatre  jours,  d'une  semaine,  d'un 
mois,  etc.,  et  enfin  des  moutons.  La  bactéridie  est  revenue 
à  sa  virulence  d'origine.  »  Je  vous  fais  grâce  des  expli- 
cations de  l'auteur,  qui  fait  effort  pour  se  rendre  compte 
des  variations  de  la  virulence  en  sens  inverse  ;  mais  vous 
voyez  que  c'est  la  répétition  de  l'expérience  de  Davaine  et 
de  MM.  Coze  et  Feltz  sur  le  sangputréfiéde  la  septicémie  (1). 

(1)  M.  Pasteur  a  dû  chercher  de  tous  les  côtés  le  germe  de  la  bac- 
téridie charbonneuse.  Mais  il  ne  l'a  pas  plus  trouvé  qu'on  n'a  trouvé 
celui  de  la  fièvre  typhoïde.  C'est  ainsi  qu'après  s'être  moqué  avec  tant 
d'urbanité  des  microzymas  de  la  craie,  il  a  profité  de  la  conséquence 
de  cette  découverte  qui  m'avait  conduit  à  rechercher  les  microzymas 
et  les  bactéries  dans  la  terre  cultivée  ou  non ,  et  l'a  confirmée  ,  bien 
entendu,  sans  citer  l'auteur  de  la  première  observation.  Il  a  de  plus 
confirmé  un  autre  point  de  mes  recherches  et  de  la  théorie  des  micro- 
zymas,  savoir  que  ceux  qui  sont  morbides  peuvent  conserver  leur 
morbidité  après  la  putréfaction  du  cadavre  mort  de  maladie  infec- 
tieuse. On  lit,  en  effet,  dans  le  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine, 
t.  X ,  p.  627  (mai  1881)  :  «  Dans  nos  expériences,  nous  avons  rencon- 
tré cette  circonstance  remarquable  ,  que  toutes  les  terres  naturelles 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  renfermaient  des  germes 
propres  à  donner  une  septicémie  particulière.  »  Septicémie  particulière  et 
non  le  charbon;  pour  trouver  les  germes  du  sang  de  rate,  il  faut  les 
aller  chercher  dans  les  terres  oii  l'on  avait  enfoui  les  animaux  morts 
du  charbon.  C'est  un  argument  nouveau  contre  l'hypothèse  des  germes 
préexistants.  Il  faut ,  à  ce  propos  ,  rapporter  la  marche  qui  a  été  suivie 
par  M.  Pasteur,  en  laissant  voir,  une  fois  de  plus,  qu'il  néglige  tou- 
jours les  germes  de  l'air,  toujours  si  dangereux  selon  lui  :  voici  suc- 
cinctement la  description  de  l'expérience  :  on  puise  la  terre  avec  une 
cuiller  de  porcelaine  flambée,  et  on  la  met  dans  un  mortier  de  por- 
celaine flambé  de  même  que  son  pilon  ;  on  emploie  une  fiole  ,  des  tubes 
qui  ont  été  chauffés  à  200  degrés,  et  on  filtre  l'air  sur  du  coton.  Mais 
on  opère  dans  l'air,  avec  de  l'eau  distillée;  on  se  sert  d'un  siphon 
pour  décanter.  La  terre  est  exposée  à  l'air  pendant  qu'on  la  broie; 
l'eau  distillée  et  la  solution  de  chlorure  de  calcium  dont  on  se  sert 
sont  versés  au  contact  de  l'air.  La  seringue  de  Pravaz,  pour  nettoyée  et 
chauffée  qu'elle  ait  été,  doit  être  remplie;  les  transvasements  se  font 
à  travers  l'air;  au  moment  où  l'injection  est  poussée  sous  la  peau  du 
ventre,  rien  ne  dit  qu'un  germe  insidieux  n'a  pas  été  introduit  au 
passage,  etc.,  etc.  Et  remarquez  que  je  ne  conteste  pas  les  résultats. 
Mais  enfin  ,  M.  Pasteur  n'évite  pas  l'air  et  prouve  ainsi  ce  que  j'af- 
firme. M.  Pasteur  enfin  s'imagine  que  les  germes  àe  la  terre  viennent 
de  l'air  et  ne  tient  pas  compte  des  êtres  vivants  nombreux  de  toutes 
sortes  qui  y  ont  laissé  leur  détritus  et  leurs  microzymas  après  leur 
mort.  Malgré  cela,  pas  de  charbon  j  quand  on  ne  va  pas  puiser  dans 
la  fosse  charbonneuse! 
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Quoi  qu'il  en  soit,  voilà  que  la  bactéridie,  qui  est  près  de 
n'être  plus  virulente,  eu.  passant  om  travers  de  plusieurs 
organismes  sains,  de  môme  que  le  vibrion  septique  du  sang 
putréfié ,  redevient  virulente  au  maximum  !  Est-ce  compré- 
hensible ?  On  conçoit' qu'un  parasite  soit  malfaisant  par  lui- 
même,  de  quelque  façon  que  l'on  explique  sa  malfaisance  ; 
mais  comment  comprendre  qu'un  organisme  sain  commu- 
nique la  virulence  qu'il  ne  possède  pas  ?  Et  pourquoi  faut-il 
qu'il  passe  au  travers  de  plusieurs?  Les  plus  beaux  raison- 
nements n'y  font  rien  :  cela  est  inexplicable ,  car  nul  ne 
peut  donner  ce  qu'il  n'a  pas.  Et  je  néglige  pour  le  moment 
cette  autre  remarque  :  tous  les  animaux  atteints  de  sang  de 
rate  ne  meurent  pas;  il  y  en  a  qui  guérissent,  comme  on 
guérit  de  la  variole,  de  la  fièvre  typhoïde,  etc.;  que 
devient  alors  la  bactéridie  ou  les  autres  parasites?  les 
millions  de  bactéridies,  etc.,  qui  les  avaient  envahis?  Evi- 
demment les  choses  nq  se  passent  pas  comme  on  se 
l'imagine  :  on  ne  veut  pas  comprendre  que  nous  avons 
affaire  dans  l'étude  des  maladies  à  des  milieux  et  des  subs- 
tances bien  différentes  de  la  bière  ,  qui  sont  d'un  ordre 
bien  plus  élevé  que  ceux  que  l'on  suppose  simplement 
doués  de  propriétés  physico-chimiques. 

Je  n'en  finirais  pas  si  je  voulais  consacrer  autant  de  temps 
à  toutes  les  maladies  que  l'on  dit  parasitaires.  Si  j'ai  lon- 
guement insisté  sur  le  sang  de  rate,  c'est  parce  que  l'évo- 
lution morbide  du  microzyma  y  produit  la  forme  bactérienne 
qui  s'éloigne  le  plus  des  formes  ordinaires  et  dont  il  était 
le  plus  difficile  de  montrer  la  filiation.  Quand  on  appliquera 
sérieusement  la  théorie  du  microzyma ,  on  découvrira  cer- 
tainement dans  le  sang  de  rate  ou  dans  quelque  centre  d'ac- 
tivité physiologique  le  microzyma  déjà  virulent  avant  toute 
évolution.  Ce  qui  est  absolument  certain  ,  en  conformité  de  , 
cette  théorie ,  c'est  que  dans  la  vaccine  ,  dans  la  clavelée , 
dans  \?L  variole^  M.  Chauveau,  comme  M.  Eslor  et  moi,  n'a 
vu  que  des  microzymas.  Plus  tard,  M.  Rlebs  et  M.  Pasteur 
ont  signalé,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  tubercule  pul- 
monaire ,  dans  certains  cas  ,  le  microzyma  associé  à  deux 
ou  un  plus  grand  nombre  de  grains,  regardant  ces  formes 
comme  étant  des  parasiles. 
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Fièvre  puerpérale.  Il  y  a  déjà  longtemps,  M.  Ch.  Robin  (1) 
a  fait  une  étude  attentive  des  lochies  depuis  l'accouchement 
jusqu'à  leur  cessation ,  qui  correspond  au  retour  de  la 
muqueuse  utérine  à  l'état  physiologique.  Au  début,  dès  la 
fin  du  premier  jour,  le  nombre  des  hématies  diminue,  les 
leucocytes  augmentent,  et  on  trouve  dans  le  liquide,  outre 
les  cellules  épithéliales  du  vagin,  des  cellules  sphéroïdales 
et  des  granulations  moléculaires  très  nombreuses.  Dès  le 
second  jour,  les  leucocytes  sont  plus  nombreux  que  les 
hématies,  et  bientôt  ces  dernières  disparaissent.  Les  leu- 
cocytes étant  prédominants ,  on  en  trouve  qui  sont  devenus 
plus  volumineux  et  en  même  temps  granuleux.  A  la  fin  ,  les 
granulations  moléculaires  deviennent  plus  nombreuses  ainsi 
que  les  globules  granuleux.  Telle  est  l'origine  des  micro- 
zymas  des  lochies  :  ils  sont  le  résultat  de  la  régression  des 
leucocytes  et  des  globules  devenus  granuleux.  C'est  ce  qui 
se  passe  toujours  lorsque  les  cellules  se  résorbent  ;  le  phé- 
nomène est  le  même  et  produit  par  le  même  mécanisme , 
quoique  dans  d'autres  conditions  que  pour  les  globules  des 
alvéoles  pulmonaires  qui  produisent  le  tubercule.  Sous  cer- 
taines influences,  après  la  parturition  ,  les  femmes  peuvent 
être  atteintes  de  fièvre  puerpérale.  On  a  fait  de  cette  terrible 
maladie  une  maladie  parasitaire.  Le  germe  du  parasite , 
bien  entendu,  remonte,  de  l'extérieur,  jusque  dans  l'utérus 
blessé,  etc.,  etc.  On  a  trouvé  dans  les  lochies,  dans  les 
lymphatiques,  etc.,  des  microzymas  en  chapelets  de  grains, 
le  microzyma  en  8  de  chiffre  :  M.  Orth  a  appelé  cela  micro- 
coccus ,  c'était  le  parasite.  M.  Pasteur  a  vu  ces  microzymas 
en  évolution  bactérienne;  c'était,  dans  son  opinion,  le 
parasite  de  la  maladie ,  qui,  pénétrant  à  l'intérieur,  produit 
les  désordres  que  l'on  connaît.  Loin  de  voir  dans  les  leu- 
cocytes des  lochies,  dans  les  tissus  oii  des  lésions  se  pro- 
duisent, l'origine  de  ces  microzymas,  on  suppose  inva- 
riablement qu'ils  viennent  de  l'air,  sans  jamais  donner  la 
preuve  directe  de  l'assertion.  On  a  été  jusqu'à  introduire 
dans  les  parties  génitales  d'une  chienne  qui  venait  de  mettre 
bas  des  matières  provenant  de  femmes  ayant  succombé  à 
l'affreuse  maladie  :  on  a  fait  souffrir  inutilement  la  pauvre 

(1)  Leçons  sur  les  humeurs,  p^.  568. 
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bête,  sans  lui  donner  la  fièvre  puerpérale.  Eh  bien,  il  y  a 
dans  la  science  des  exemples  de  filles  vierges ,  mortes  comme 
foudroyées  parla  fièvre  puerpérale,  sans  présenter  aucune 
lésion  préalable  par  où  l'ennemi  aurait  pu  pénétrer.  C'est 
un  saisissement,  ou  une  dyscrasie  inexpliquée  qui  a  été  la 
cause  de  tout  le  mal  (1). 

Choléra  asiatique.  Dans  les  fèces  delà  maladie  confirmée, 
qui  ont  l'apparence  de-riz  mal  cuit,  on  trouve  une  grande 
quantité  de  cellules  épithéliales  isolées  ou  sous  forme  de 
lambeaux,  mêlées  de  leucocytes  plus  ou  moins  nombreux. 
M.  Klob  a  vu  dans  ces  amas  ce  qu'il  appelle  zooglaea 
termo  (2). 

(1)  L'observation  est  de  réminent  M.  Depauî  ;  elle  doit  être  rapportée 
in  extenso:  la  voici  : 

»  Fièvre  puerpérale  contractée  par  une  jeune  fille.  Pendant  une  épidémie 
de  fièvre  puerpérale,  une  élève  sage-femme  était  chargée  d'une  nouvelle 
accouchée  atteinte  d'une  métropéritonite  des  plus  graves;  un  matin, 
cette  élève,  en  donnant  à  la  malade  des  soins  spéciaux  que  nécessitait 
sa  situation,  fut  vivementimpressionnée  par  les  émanations  qui  s  échappèrent 
lorsqu'elle  souleva  la  couverture  du  lit.  Le  soir  même,  un  frisson  intense 
se  déclara  chez  l'élève  sage-femme;  elle  succomba  en  quarante- 
huit  heures,  en  présentant  tous  les  symptômes  d'une  fièvre  puerpérale 
des  mieux  caractérisées.  A  l'autopsie,  on  rencontra  les  altérations  que 
présentent  habituellement  les  cas  de  ce  genre  :  seulement  le  tissu 
'Utérin  n'était  pas  altéré.  La  jeune  fille  était  vierge.  »  Et  M.  Depaul  se 
demande  si  la  maladie  n'est  pas  contagieuse  même  en  dehors  de 
l'état  puerpéral  et  en  dehors  des  règles.  Certainement  on  aurait  trouvé 
les  microzymas  évolués  dans  le  sang  et  dans  les  endroits  oti  les  lésions 
étaient  constatées.  La  malade  a  été  vivement  impressionnée  ;  il  y  a  eu 
des  émanations  :  mais  pas  de  solutions  de  continuité  dans  le  corps  de 
cette  jeune  fille  par  où  un  germe  aurait  pénétré.  Reste  la  surface 
pulmonaire.  Je  ne  veux  pas  insister  sur  la  possibilité  de  la  pénétration 
de  microzymas  morbides  :  mais  je  dis  que  ce  dégoiit  qui  ne  peut  pas 
impressionner  une  matière  chimique  a  pu  suffire  pour  amener  la 
maladie  foudroyante.  (M.  Depaul ,  Union  médicale  (1857). 

(2)  M.  Ch.  Robin  {Leçons  sur  les  humeurs,  p.  972)  s'exprime 
comme  ceci  :  D'après  Klob,  dans  le  choléra  la  masse  entière  de  ce  que 
l'on  appelle  mucus  intestinal  est  du  ::oo(jlaea  termo,  c'est-à-dire  un 
amas  de  spores,  de  leptothrix  ou  microzymas  dans  leur  gangue  hyaline; 
mais  on  sait  que  des  bactéries,  à  l'état  de  microzyma  surtout,  peuvent 
se  l'encontrer  aussi  dans  une  gangue  hyaline,  d'aspect  muqueux  dans 
presque  toutes  les  sortes  d'infusions  artificielles,  comme  entre  les 
papilles  linguales,  dans  certains  cas  morbides.  Les  micrococcus  des 
déjections  et  des  infusions  sont  plus  particulièrement  des  spores  un 
peu  plus  grosses  que  les  microzymas  et  plus  ordinairement  articulées 
en  courts  filaments  moniliformes  (chapelets).  »  —  Certainement  les 
naturalistes,    comme   M.    Klob,    M.    Hallier,  ont    souvent    pris    les 
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Le  choléra  des  poules  est  encore  une  maladie  regardée 
comme  parasitaire.  M.  Moritz  l'a  soupçonné  ;  M.  Perroncito 
a  vu  le  parasite  et  fait  voir  que  la  maladie  est  inoculable  ; 
M.  Toussaint  l'a  cultivé;  mais,  malgré  cela,  on  réclame 
pour  M.  Pasteur  exclusivement  la  démonstration  de  la 
nature  parasitaire  de  la  maladie.  Je  le  veux  bien!  Le  pré- 
tendu parasite  est  un  microzyma  associé  extrêmement  petit 
qui  par  la  culture  se  résout,  pendant  qu'il  se  multiplie, 
en  microzymas  naturellement  plus  petits.  L'auteur  de 
Ferments  et  Maladies,  qui  n'est  pas  encore  habitué  à  voir 
des  microzymas,  ne  peut  pas  s'empêcher  de  s'écrier: 
«  Nous  sommes  évidemment  là  dans  un  monde  différent  de 
celui  des  vibrions.  »  C'est  un  homme  émerveillé  !  Vraiment, 
après  cela  je  comprends  qu'en  1870  M.  Pasteur  n'ait  pas 
aperçu  les  microzymas  de  la  flacherie  dans  les  œufs  des  vers 
à  soie  1  M.  Duclaux  dit  même  que  ces  microzymas  res- 
semblent à  ceux  de  la  variole,  du  vaccin,  de  la  clavelée  ; 
et  en  vrai  néophyte  qu'il  est^  il  dit  encore  :  a  Nous  appro- 
chons du  monde  des  virus  les  plus  anciennement  connus  !  » 
Vous  le  voyez ,  c'est  un  Christophe  Colomb  qui  découvre 
un  nouveau  monde!  M.  Pasteur  a  trouvé  que  son  mi~ 
crohe  en  8,  c'est-à-dire  celui  de  M.  Perroncito,  comme 
tout  microzyma  morbide,  tend  à  perdre  sa  morbidité. 
Le  vrai  mérite  de  M.  Pasteur,  c'est  d'avoir  noté  qu'entre 
la  virulence  maximum  et  la  virulence  nulle  il  y  a  des  degrés  : 
il  s'est  servi  des  plus  atténués  comme  d'un  vaccin,  et  cette 
observation  a  précédé  celle  qu'il  avait  faite  sur  la  bactéridie 
du  sang  de  rate.  Je  vous  reparlerai  de  ce  microzyma  à 
propos  d'une  théorie  de  la  virulence  qu'il  a  suggérée  à 
M.  Duclaux  ou  à  M.  Pasteur. 

Je   ne  citerai    que   très  brièvement   d'autres    affections 

microzymas  de  cellules  ou  d'épithéliums  pour  des  productions  végétales 
dans  le  sens  botanique  ;  M.  Robin  lui-même,  en  les  appelant  des  spores, 
fait  la  même  confusion.  Je  ne  peux  pas  trop  répéter  que  le  microzyma 
n'est  pas  une  spore  dans  le  sens  botanique  du  mot,  autrement  un 
animal,  par  un  abus  de  langage,  serait  un  amas  de  spores.  Non,  le 
microzyma  est  à  la  base  de  l'animalité  aussi  bien  que  de  tout  ce  qui 
vit,  il  est  ce  par  quoi  un  tissu,  une  cellule,  tout  l'être  sont  vivants, 
M.  Pasteur  fait  les  mêmes  confusions  que  tout  le  monde ,  en  prenant 
pour  germe  de  maladie,  primitivement  créé  pour  cela,  ce  qui  est  le 
propre  de  l'être. 
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que  l'on  a  regardées  comme   causées   par   des   parasites. 

Erysipèle.  Microzymas,  dits  micrococcus,  vus  par 
M.  Lukowski  dans  la  peau  infiltrée  d'un  érysipélateux,  et 
par  MM.  Vulpian  et  Troisier  dans  le  sang,  au  déclin  d'un 
erysipèle.  M.  Orth  croit  que  le  parasite  est  une  petite 
bactérie  de  forme  spéciale;  c'est  que,  dit  M.  Duclaux, 
il  y  a  erysipèle  et  erysipèle.  On  découvrira,  sans  doute, 
autant  de  parasites  qu'il  y  a  de  formes  et  de  circonstances 
oi^i  l'inflammation  érysipélateuse  de  la  peau  se  produit. 

Diptfmie.  Microzymas,  dits  micrococcus,  vus  par  M.  Oertel 
dans  les  muqueuses ,  les  vaisseaux  lymphatiques  du  pha- 
rynx, du  larynx,  etc. 

Scarlatine.  Microzymas,  dits  monadines,  très  petits  (1). 

Maladies  rhumatismales  avec  leurs  conséquences, 
affections  du  cœur.  Microzymas ,  dits  micrococcus  ou 
"nionadines. 

Dans  la  rougeole  comme  dans  la  tuberculose  ,  dit-on , 
il  y  a  des  corpuscules  morbides  d'une  telle  petitesse,  qu'il 
était  difficile  de  les  reconnaître  pour  des  organismes.  Ces 
microzymas  si  difficiles  à  reconnaître,  on  les  a  trouvés  aussi 
dans  la  p7ieumonie ,  dans  les  néphrites,  les  hépatites, 
la  parotite  et  la  méningite  cérébro-spi7iale  épidémiques. 
Dans  la  leucémie ,  le  sang  a  été  souvent  trouvé  riche  en 
microzymas,  dits  monadines  très  petits,  etc.,  etc.  La  plu- 
part de  ces  découvertes  ont  été  faites  par  M.  Klebs,  qui 
partout  voit  des  parasites  (2),' 

M.  Pasteur  en  a  fait  une  bien  plus  mémorable  encore. 
Ayant  examiné    du  pus    à' ostéomyélite  et   de  furoncles , 

(1)  MM.  Coze  et  Feltz  avaient  déjà  observé  que  dans  la  variole,  la 
scarlatine  et  la  rougeole,  le  sang  contient  des  fornaes  qui  se  rapprochent 
des  Baclerium  ternio  et  pnnclum.  Au  contraire,  dans  la  septicémie, 
la  lièvre  typhoïde  et  la  fièvre  puerpérale,  la  bactérie  est  du  type 
Bactenitm  cafenuia  (bâtonnets  juxtaposés  bout  à  bout).  Donc,  selon  les 
altérations  provoquées,  selon  les  dyscrasies  du  sang,  des  humeurs, 
des  tissus,  les  formes  évolutives  des  microzymas  varient;  ils  varient 
comme  dans  les  expériences  in  vitro  avec  la  nature  du  milieu. 

(2)  Voir,  in  Transactions  of  the  International  médical  Congress,  London. 
^ol.  I.,  p.  323,  la  communication  de  M.  Klebs,  intitulée  :  «  Giebt  es 
specifische  organisirte  krankheitsursachen?  »  Existe-t-il  des  causes 
organisées  spéciliques  de  maladies? 
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deux  lésions  s'accomplissant  dans  deux  régions  bien  diffé- 
rentes du  corps ,  y  a  trouvé  des  microzymas  formés  de 
points  sphériques  réunis  par  couples  de  deux  grains, 
quelquefois  associés  en  amas,  ou  des  chapelets  de  quatre 
grains.  Il  en  a  fait  le  microbe  jjarasite  de  ces  affections  : 
ce  microbe,  il  le  dit  aérobie  ;  il  l'a  cultivé  et  l'a  inoculé  au 
lapin,  au  cobaye  sans  produire  d'ostéomyélite  ou  de  fu- 
roncle, et  l'auteur  de  Ferments  et  Maladies  trouve  que 
«  cela  est  regrettable  !  »  M.  Ester ,  qui  avait ,  comme  moi , 
vu  ces  microzymas  associés  dans  presque  tous  les  pus ,  qui 
les  avait  décrits  dans  le  kyste  dont  je  vous  ai  parlé,  s'écrie  : 
«  Appliquée  à  l'ostéomyélite  et  aux  furoncles,  la  théorie 
frise  l'absurde  !    » 

La  rage  n'a  pas  encore  été  rangée  parmi  les  maladies  que 
l'on  dit  reconnues  parasitaires.  On  n'est  pas  encore  en 
possession  du  microbe  rabique  ;  mais  le  courant  du  sys- 
tème porte  de  ce  côté.  M.  Duboué  avait  été  conduit  par  de 
sérieuses  études  d'anatomie  pathologique  et  de  physiologie 
■expérimentale  à  faire  une  découverte  capitale  :  il  avait  vu, 
contrairement  à  ce  que  l'on  croyait,  «  que  le  virus  rabique, 
loin  d'être  absorbé  (dans  le  sang),  se  propage  depuis 
le  point  d'inoculation  jusqu'au  bulbe  rachidien,  en  suivant 
certaines  fibres  nerveuses  qui  relient  les  centres  nerveux 
à  toutes  les  parties  du  corps.  «  M.  Pasteur  a  poursuivi 
la  voie  indiquée  et  a  confirmé  la  découverte  de  M.  Duboué. 
Ce  savant  a  été  obligé  de  revendiquer  comme  lui  appar- 
tenant, non  seulement  l'hypothèse,  mais  le  fait  même 
qu'il  avait  établi  sur  un  fondement  solide.  C'est  donc  la 
substance  nerveuse  ,  dont  les  microzymas  subissent  l'évolu- 
tion morbide  ,  qui  produit  la  rage  (1). 

(1)  Au  moment  de  livrera  l'impression  cette  partie  delà  Conférence, 
j'y  insère  les  résultats  de  deux  publications  de  M.  Pasteur,  qui  vont 
contre  son  système  de  la  panspermie  microbiotique  préexistante. 

L'une  est  relative  au  Rouget  oumal  rouge  des  porcs;  cette  maladie,  que 
M.  Klein  avait  appelée  pneumo-entérite  du  porc  et  regardée  comme 
produite  par  une  bactérie  spéciale,  a  de  nouveau  été  étudiée  par 
M.  Pasteur,  qui  n'y  trouve  pas  de  bactérie,  mais  y  voit  «  un  microbe 
spécial...  si  ténu  qu'il  peut  échapper  à  une  observation  même  très 
attentive.  C'est  du  microbe  du  choléra  des  poules  qu'il  se  rapproche 
le  plus.  Sa  forme,  dit  M.  Pasteur,  est  encore  celle  d'un  8  de  chiffre, 
mais  plus  fin,  moins  visible  que  celui-là.  »   Et  ce  microzyma  associé, 
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Tels  sont  les  faits  sur  lesquels  les  parasitistes  fondent 
leur  système.  Avant  d'en  achever  la  critique  et  de  faire  voir 
quelle  est  leur  explication  dans  la  théorie  du  microzyma, 
il  est  nécessaire  de  connaître  les  explications  qu'ils  en 
fournissent  eux-mêmes,  car  tout  n'est  pas  dit  quand  on 
a  reconnu  que  la  maladie  peut  être  communiquée  par  un 
microbe;  on  prétend  aussi  expliquer  en  quoi  consiste  la 
virulence  et  ce  que  deviennent  le  parasite  et  sa  virulence  dans 
les  inoculations  préventives  et  lorsque  la  guérison  de  la 
maladie  parasitique  a  été  obtenue. 

La  théorie  du  renforcement  de  M.  Pasteur.  Tout  à  l'heure 
je  vous  ai  montré  un  parasitiste  admettant  que  le  germe 
morbide  était  puisé  par  l'air  dans  un  organisme  malade, 
et  j'ai  dit  que  c'était  la  négation  du  système  ;  j'ajoute  que 
c'est  explicitement  reconnaître  la  spontanéité  des  maladies. 

qui  est  «  sans  action  sur  les  poules,  tue  les  lapins  et  les  mou- 
tous.  »  (Comptes  rendus,  t.  XCV,  p.  1120.)  —  Et  il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  faire  remarquer  que  la  maladie  est  mortelle,  surtout  à  la 
race  blanche,  dite  perfectionnée,  c'est-à-dire  celle  qui  a  été  modifiée 
par   l'éducation,  celle    dont  les  microzymas  sont  les  plus  Sitscepftb/es  .' 

C'est  encore  un  microlie  en  8  de  chiffre!  s'écrie  M.  Pasteur  :  Ehl  oui, 
3Iousieur,  à  mesure  que  vous  étudierez  davantage,  vous  en  trouverez 
de  tout  semblables,  et  vous  en  trouverez  d'inoffensifs,  et  vous  découvrirez 
de  plus  en  plus  que  les  microzymas  ne  sont  pas  imaginaires! 

La  seconde  concerne  le  virus  rabic[ue.  Continuant  à  travailler  dans 
la  voie  qu'avait  trouvée  M.  Duboué,  M.  Pasteur  nous  apprend  ceci  : 
«  Le  système  nerveux  central  est  le  siège  principal  du  virus  rabique; 
on  l'y  trouve  en  grande  quantité;  on  peut  l'y  rechercher  à  l'état  de 
parfaite  pureté.  La  matière  rabique  inoculée  à  la  surface  du  cerveau, 
à  l'aide  de  la  trépanation,  donne  la  rage  rapidement  et  sûrement.  Les 
expériences  portent  à  croire  que  dans  les  inoculations  parle  système 
sanguin,  la  moelle  épinière  est  la  première  atteinte,  c'est-à-dire  que 
le  virus  s'y  fixe  et  s'y  multiplie  tout  d'abord.  »  (Comptes  rendus,  t.  XCV, 
p.  1187.  Pasteur,  en  collaboration  :  Chamberland,   Roux  et  Thuillierj. 

C'est  la  confirmation  de  la  découverte  de  M.  Duboué,  dont  le  nom 
n'est  pas  même  rappelé. 

M.  Pasteur  assure  «  qu'il  y  a  des  guérisons  spontanées  de  la  rage 
après  que  les  premiers  symptômes  s'étaient  développés,  jamais  après 
l'apparition  des  symptômes  aigus.  »  Si  la  maladie  est  parasitaire, 
si  le  virus  se  multiplie ,  on  ne  comprend  pas  la  guérison.  Dans  la  théorie 
du  microzyma,  elle  se  comprend,  car  c'est  le  microzyma  nerveux  qui 
devient  morbide,  et  qui  peut  revenir  à  l'état  normal^  si  la  maladie 
n'a  pas  envahi  une  trop  grande  partie  de  la  masse  nerveuse.  On 
parle  de  la  grande  quantité  et  de  la  pureté  du  virus  dans  le  système 
nerveux  central  :  en  effet,  c'est  le  centre  d'activité  où  la  matière 
propre  du  microzyma  est  la  plus  abondante. 
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Mais  on  ne  l'entend  pas  ainsi.  A  force  de  raisonnements,  on 
croit  venir  à  bout  de  sauver  le  système.  On  applique  pour 
cela  l'hypothèse  du  renforcement  dont  je  vous  ai  parlé 
à  propos  de  la  bactéridie  charbonneuse  atténuée  à  l'extrême, 
ou  même  non  nocive,  qui  peut  redevenir  virulente  au 
maximum,  en  passant  au  travers  d'un  organisme  donné, 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois.  Il  est  nécessaire  de 
mieux  connaître  l'usage  que  l'on  fait  de  l'hypothèse. 

M.  Pasteur  suppose  une  épidémie  qu'un  affaiblissement 
de  la  virulence  du  microbe  (l'auteur  dit  virus)  a  éteinte. 
Comment  peut-elle  renaître?  très  simplement:  par  le  ren- 
forcement de  la  virulence  du  microbe  sous  certaines  in- 
fluences. Soit  la  peste,  par  exemple.  C'est,  dit  M.  Pasteur, 
une  maladie  virulente  propre  à  certains  pays  ;  il  suppose 
que  son  microbe  atténué  doit  y  exister^  prêt  à  reprendre 
son  activité  quand  certaines  influences:  conditions  de 
climat,  de  famine,  de  misère,  s'y  montrent  de  nouveau. 
On  pourrait  bien  faire  observer  que  les  nosoiogistes  in- 
'•voquent  les  mêmes  causes  sans  avoir  besoin  de  microbe  ; 
mais  voici  qui  est  encore  plus  fort.  M.  Pasteur  reconnaît 
que  certaines  maladies  contagieuses,  virulentes,  le  typhus 
des  camps,  par  exemple,  apparaissent  spontanément  dans 
certaines  contrées;  comment  cela?  Ecoutez:  «  Sans  nul 
doute,  dit-il,  les  germes  des  microbes,  auteurs  de  ces 
diverses  maladies ,  sont  partout  répandus.  L'homme  les 
porte  sur  lui  dans  son  canal  intestinal,  sans  grand 
dommage^  mais  prêts  à  devenir  dangereux  lorsque,  par 
des  conditions  d'encombrement  et  de  développements 
successifs  à  la  surface  des  plaies,  dans  des  corps  affaiblis 
ou  autrement,  leur  virulence  se  trouve  progressivement 
renforcée.  »  Encore  une  fois,  les  pathologistes  ne  parlent 
pas  autrement  des  causes  sans  être  parasitistes  :  il  en  faut 
bien  moins  pour  qu'un  microzyma  devienne  morbide  ! 

Et  ce  n'est  pas  tout  :  voici  qu'un  parasite  quelconque, 
de  l'ordre  des  microbes,  peut  devenir  cause  de  maladie. 
En  effet,  M,  Pasteur  admet  qu'un  organisme  microscopique, 
inoffensif  pour  un  animal  donné  ou  pour  l'homme ,  est  un 
être  qui  ne  peut  pas  se  développer  dans  le  corps  de  l'homme 
ou  de  cet  animal,  mais  qui,   venant  à  pénétrer  dans  une 


858  THÉORIE    DU    RENFORCEMENT 

autre  des  mille  et  mille  espèces  de  la  création,  et  Ven- 
va/ussant,  pourra  la  rendre  malade;  alors,  sa  virulence, 
se  renforçant  par  des  passages  successifs  dans  les  corps 
d'individus  de  la  même  espèce,  pourra  devenir  en  état 
d'atteindre  tel  ou  tel  animal  de  grande  taille,  l'homme 
ou  certains  animaux  domestiques.  Et  voilà  comment  sont 
nées,  à  travers  les  âges,  la  variole,  la  syphilis,  la  peste, 
la  fièvre  jaune  (1),  etc. 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  vous  montrer  que  tout  cela  est 
purement  hypothétique  et  dérive  d'un  système  évidemment 
faux  en  principe,  qui  ne  voit  dans  l'être  organisé  que  de  la 
matière  douée  de  propriétés  physico-chimiques .  J'ai  le 
droit  de  parler  ainsi,  car  il  n'est  plus  permis  de  négliger  les 
microzymas  dont  nous  sommes  formés.  Ce  microbe  que 
l'on  croit  primitivement  créé  (après  ce  que  je  viens  de  vous 
dire,  d'après  M.  Pasteur  lui-même,  cela  est  incontestable), 
pour  nous  rendre  malades,  soit  directement,  soit  après 
avoir  passé  à  travers  certains  individus,  n'existe  pas  et 
n'a  jamais  existé  normalement  dans  l'atmosphère;  il  est  le 
fruit  de  la  maladie  ;  il  est  ce  que,  sous  certaines  influences, 
que  les  vrais  médecins  ont  spécifiées,  le  microzyma  phy- 
siologique peut  devenir,  non  pour  transmettre  la  maladie, 
quoique  pouvant  la  transmettre,  mais  parce  qu'il  y  a  eu 
maladie.  Le  microbe,  ou  germe  de  microbe,  n'est  qu'un 
microzyma  déguisé  dont  on  veut  faire  perdre  la  trace. 

Co7iséque?ices  au  point  de  vue  des  inoculations  pré-, 
servatrices  de  l'hypothèse  du  renforcement.  Remarquez 
combien  est  étrange  le  système  parasitique  de  M.  Pas- 
teur, Voilà  un  être  d'une  malfaisance  atténuée  ou  nulle  , 
dont  la  virulence  s'accroît  dans  un  organisme,  dans  un 
sang  vivant  et  en  circulation.  Jamais  on  n'a  vu  un  vrai  para- 

(1)  Du  reste,  des  expériences  directes  ont  prouvé  la  fausseté  de  ce 
point  de  vue.  MM.  Coze  et  Feltz  ayant  injecté  à  des  lapins  du  sang  de 
varioleux  ou  de  scarlatineux ,  «ce  n'est  ni  une  variole,  ni  une  scar- 
latine qu'on  détermine;  l'inoculation,  l'exanthème,  la  marche  typique 
font  défaut:  ce  qu'on  provoque  dans  tous  ces  cas,  c'est  une  septicé- 
mie. »  Or  le  sang  de  ces  animaux  contient  des  bactéries  avant  la 
mort;  ce  sang  septicémique  devient  de  plus  en  plus  virulent  jusqu'à 
un  maximum,  en  passant  au  travers  du  corps  de  plusieurs  animaux 
de  même  espèce,  mais  ne  donne  jamais  qu'une  septicémie. 
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site  accroître  son  pouvoir  nocif  par  ;la  culture  dans  un 
corps  d'animal.  L'acarus  de  la  gale  n'est  pas  plus  galeux 
après  avoir  infecté  trois  individus  qu'un  seul!  Mais  l'hypo- 
thèse mérite  d'être  examinée  sous  d'autres  rapports  qui 
mettront  encore  en  lumière,  par  ses  conséquences  fatales, 
l'erreur  des  parasitistes  et  la  réalité  expérimentale  de  la 
théorie  du  microzyma. 

Je  ne  veux  pas  me  prononcer  sur  les  inoculations  pré- 
ventives que  l'on  tente  de  tous  côtés.  Je  veux  seulement 
les  examiner  au  point  de  vue  du  renforcement  et  de  la 
théorie  parasitaire. 

Quand  Jenner,  qui  était  médecin,  après  avoir  variolisé 
pendant  longtemps,  en  vint  à  vacciner  avec  le  cowpox,  il 
n'avait  en  aucune  façon  l'idée  qu'il  inoculait  un  parasite, 
ni  même  quelque  chose  d'organisé  ;  il  pensait  inoculer 
quelque  subtance  analogue  à  la  matière  des  pustules  de 
variole,  et  de  plus  ou  moins  semblable  à  ce  qui  existe  dans 
le  corps  humain.  Mais  on  peut  dire  à  M.  Pasteur  :  «  Vous 
n'êtes  pas  dans  la  situation  de  Jenner,  vous  affirmez  que 
vous  savez  ce  que  vous  faites  ;  vous  soutenez  que  ce  que 
vous  inoculez  est  un  organisme  vivant  étranger  à  la  subs- 
tance de  l'animal,  quelque  chose  qui  entre  en  lutte  avec 
la  propre  vie  de  celui-ci;  un  parasite  qui  se  nourrit  de  sa  subs- 
tance, vit  à  ses  dépens  ;  mais  ce  parasite  vous  le  propagez  avec 
trop  de  sécurité,  je  dirais  volontiers  avec  témérité,  puisque, 
dans  votre  système,  ce  microbe,  môme  lorsque  vous  le 
proclamez  inoftensif,  peut,  en  passant  au  travers  de  plu- 
sieurs organismes  donnés,  reprendre  sa  virulence  pre- 
mière ou  acquérir  une  virulence  qu'il  n'avait  pas.  Eh 
bien,  lorsque,  dans  vos  hypothèses,  bien  entendu,  tout 
devrait  vous  porter  à  garantir  les  animaux  de  votre  dange- 
reux parasite,  vous  le  répandez  à  profusion  dans  les  milieux 
les  plus  aptes  à  le  rendre  virulent.  Oui,  si  votre  système 
est  fondé  en  vérité,  s'il  est  vrai  que  le  sang  de  rate,  le  cho- 
léra des  poules  sont  dus  à  des  êtres  vivants  qui  n'ont  rien 
de  commun  avec  la  substance  vivante  du  mouton  ou  de  la 
poule,  à  des  parasites,  en  un  mot,  oui,  vos  hactéridisations 
et  onicrohiotisations  sont  dangereuses.  On  ne  devrait  plus 
manger  de  mouton,  car   deux  de  vos  hypothèses  peuvent 
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être  invoquées,  qui  me  feront  toujours  craindre  de  devenir 
victime  de  la  bactéridie  qui  produit  la  pustule  maligne.  En 
effet,  traduisant  votre  pensée,  j'ai  le  droit  de  dire  : 
«  l'homme  pourrait  porter  sur  lui  ou  dans  son  canal  intes- 
»  tinal,  sans  grand  dommage,  dites-vous  (pendant  un 
))  certain  temps  sans  doute),  les  microbes  que  la  viande 
»  des  moutons  inoculés  y  aurait  pu  laisser,  mais  prêts  à 
»  devenir  dangereux  lorsque,  par  des  conditions  d'encom- 
))  brement,  des  développements  successifs,  ok,  autrement, 
))  leur  virulence  se  trouvera  progressivement  renforcée.  » 
Dans  la  seconde  hypothèse,  toujours  d'après  vous-même, 
le  danger  n'est  pas  moindre  pour  moi,  car  si  ce  microbe 
inoffensif  pour  l'homme  ou  pour  le  mouton,  «  venait  à 
»  pénétrer  dans  une  autre  des  mille  et  mille  espèces  de  la 
»  création,  il  pourrait  l'envahir  et  la  rendre  malade;  sa 
»  virulence  étant  renforcée  par  des  passages  successifs 
»  dans  les  représentants  de  cette  espèce,  il  pourrait  devenir 
))  en  état  de  m'atteindre  ;  »  or  les  animaux  se  mangent 
les  uns  les  autres,  et  il  y  a  danger  pour  moi  de  manger  des 
huîtres,  du  poisson  ou  tel  volatile,  car  ils  pourraient 
receler  le  microbe  renforcé  !  ! 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Comme  le  même  sujet  peut  être 
affecté  de  plusieurs  maladies  contagieuses  et  virulentes  qui 
ne  récidivent  pas,  M.  Pasteur  est  naturellement  porté  à 
l'inoculer  préventivement  et  à  introduire  dans  son  organisme 
autant  de  colonies  de  microbes  divers  qu'il  sera  nécessaire, 
et  le  danger  sera  accru;  car,  enfin,  \q  microbe  inoculé  cons- 
titue une  individualité  spécifique  qui  ne  préserve  que  parce 
qu'il  est  vivant.  La  bactéridisation,  comme  toute  micro- 
biotisation,  exerce  une  action  générale  sur  l'organisme  ; 
les  microbes  sont  présents  partout,  et  l'on  ne  voit  pas  com- 
ment, tôt  ou  tard,  ils  s'arrangeront  ensemble.  Il  y  a  peut- 
être  là  des  dangers  que  nous  ne  soupçonnons  pas  et  dont 
on  ne  se  méfie  pas  assez.  J'y  reviendrai. 

On  a  tenté  d'expliquer  l'immunité  que  procurent  les  ino- 
culations préventives,  et  voici  ce  que  l'on  a  imaginé  : 

Pourquoi  et  comment,  da?is  le  système  parasitique, 
l'inoculation  préserve  ?  C'est  un  fait  ;  un  vacciné  ne  prend 
pas  la  petite  vérole,  du  moins  très  généralement.  C'est  que 


PRÉVENTIVES  861 

le  microbe  qui  s'est  développé  une  fois  dans  l'organisme, 
ne  s'y  développe  plus.  En  effet,  à  propos  de  la  maladie 
charbonneuse,  on  dit  :  «  La  bactéridie  qui  s'est  développée 
»  dans  un  être  vivant,  quel  que  soit  son  degré  de  viru- 
»  lence,  ne  s'y  développe  plus.  »  Pourquoi?  Ecoutez  : 
Parce  que,  répond  M,  Duclaux,  «  l'expérience  montre  que 
»  si  on  la  cultive  dans  un  liquide  artificiel,  le  milieu ,  qui 
))  l'a  nourrie  une  fois,  est  devenu  impropre  à  nourrir  de 
»  nouvelles  générations,  »  et  il  s'écrie  :  «  comment  ne 
))  pas  établir  une  relation  entre  ces  deux  faits  et  ne  pas 
»  attribuer  la  stérilité  d'un  second  ensemenœmenl  dans 
1)  l'organisme  à  des  causes  pareilles  à  celles  qui  les  pro- 
))  duisent  dans  un  liquide  inerte  ?  »  A  propos  du  choléra  des 
poules,  il  a  dit  de  même  :  «  un  muscle  qui  a  nourri  le  mi- 
»  microbe  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  qu'un 
))  liquide  oix  on  l'a  cultivé  et  qui,  fdtré  et  ensemencé  de 
»  nouveau,  ne  lui  laisse  plus  prendre  aucun  développe- 
»  ment.  »  C'est  donc,  passez-moi  l'expression,  parce  que 
le  microbe  nouveau  venu  ne  trouve  plus  rien  à  manger 
qu'il  ne  se  développe  plus.  Cette  explication  a  frappé 
M.  Estor  comme  moi  :  «  Comment,  dit-il,  peut-on  conce- 
voir l'immunité  dans  l'Ecole  de  M.  Pasteur?  On  a  été 
réduit  à  de  singulières  hypothèses  :  les  premières  inocula- 
tions ont  enlevé  jusqu'à  la  dernière  trace  les  aliments  du 
microbe  spécifique  ;  les  muscles  ont  perdu  une  substance 
nécessaire  à  la  nutrition  du  parasite,  substance  que  la  vie 
est  incapable  de  reproduire.  Ce  même  raisonnement  devra 
s'étendre  aux  granulations  vaccinales,  varioleuses  ou  syphi- 
litiques. Et  chaque  virus  usera  ainsi  la  totalité  des  prin- 
cipes nécessaires  à  la  vie  de  son  microbe,  et  ces  principes, 
qui  ne  peuvent  se  reformer  pendant  des  années,  réappa- 
raissent tout  à  coup  après  dix  ou  douze  ans  d'absence  ! 
Nous  retombons  dans  le  domaine  du  merveilleux  !  »  Je 
reviendrai  tout  à  l'heure  sur  tout  ceci;  examinons  d'abord, 
en  chimiste  et  en  physiologiste,  ce  que  valent  les  raisonne- 
ments destinés  à  expliquer  l'immunité  acquise. 

Certainement  la  levure  de  bière,  une  bactérie,  un  micro- 
zyma  qui  ont  achevé  de  consommer  la  matière  fermen- 
tescible  du  liquide  où  ils  vivent,  ne  s'y  développent  plus,  et 
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cela  est  très  simple  :  le  moût,   les-  liquides  fermentescibles 
artificiels  ne  sont  pas  vivants,  les  matériaux  consommés  ne 
s'y  reproduisent  pas   tout  seuls.  Mais  ne   voyez-vous  pas 
que  nous  voilà  revenus  aux  assimilations  que  fait  M.  Pasteur 
entre  un  tonneau  de  bière  et  le  milieu  vivant  d'un  homme  , 
que  je  vous  signalais  dans  la  dernière  séance  ?  Ce  n'est  pas 
là  une  explication  ;  en  effet,   l'organisme  humain  n'est  pas 
comparable  à  un  milieu  artificiel    qu'un  ferment   détruit; 
au  contraire,    il   est  tel    que  la    composition    générale    du 
milieu  où.  fonctionnent  ses  organes,  par  le  fait  de  la  nutri- 
tion, se  reconstitue  sans  cesse  ;  ce  milieu,  loin  d'être  en  état 
d'épuisement,  est  en  état   de   restauration  continue;   il  y 
arrive    sans    cesse,   en  un   point  quelconque,  de  nouveaux 
matériaux  à  décomposer,  que  les  éléments  anatomiques  et 
leurs  microzymas  rendent  sans  cesse  semblables  à  ceux  qui 
disparaissent  par   les  émonctoires  naturels.  Les  microbes, 
s'il  y  en  avait  dans  la  place,  y  trouveraient  donc  toujours 
de  quoi  se  nourrir  et  de  nouveaux  hôtes  de  quoi  se  déve- 
lopper à  l'aise.  Et  ce  n'est  pas  là  une  affirmation  en  l'air  : 
il  est  certain  qu'il  n'y  a  aucune  difterence  entre  l'analyse 
du  sang,  des  humeurs,  des  tissus  d'an  vacciné,  d'un  vario- 
leux,  d'un  typhique,  d'un  syphilitique  guéris  et  celle  d'un 
homme -qui  n'a  jamais  été  malade.  Il  y  a,  au  contraire,   des 
diftërences  pendant  la  maladie.  Non,  l'explication  ne  vaut 
rien  ,  et  le  microbe  qui,  par  hypothèse,  est  dans  la  place, 
n'y  devrait  jamais  périr,  n'en  jamais  sortir,  et  il  y  aurait 
toujours  de  quoi  fournir  au  développement    des    nouveaux 
venus,  si  on  en  introduisait. 

Si  l'on  imagine  une  explication  de  l'immunité,  il  y  en  a 
une  autre  pour  la  virulence  et  pour  l'atténuation.  «  Tout 
se  passe ,  dit  M.  Duclaux  en  parlant  du  microbe  du  cho- 
léra des  poules  et  de  sa  virulence,  comme  si  cette  viru- 
lence était  une  réserve  organique  de  matière  oxydable  (  l), 
dont  chaque  génération  serait  dotée  en  quantité  égale  à 
celle  que  possédait,  au  moment  de  sa  naissance,  la  généra- 
tion dont  elle  provient,  à  laquelle  elle  ne  toucherait  pas 
dans  les  premiers  jours  de  sa  vie  ;  de  sorte  qu'elle  pour- 

(1)  M.  Duclaux  a  supposé  que  le  microbe  contenait  ou    sécrétait  un 
narcotique. 
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rait  alors  reproduire  des  êtres  aussi  virulents  qu'elle,  mais 
qu'elle  épuiserait  ensuite  peu  à  peu,  en  y  mettant  natu- 
rellement d'autant  plus  de  temps  qu'elle  avait  un  stock  plus 
considérable  à  consommer,  c'est-à-dire  qu'elle  était  plus 
virulente.  Quand  tout  a  disparu,  elle  meurt.  »  C'est  exac- 
tement comme  si  Ton  disait  que  la  vie  du  microbe  et  sa 
virulence  ne  font  qu'un.  Et  remarquez  que  ce  microbe  est 
de  ceux  qu'on  appelle  aérobie  :  il  meurt  donc  dans  le  milieu 
qui  peut  le  mieux  le  nourrir,  où  l'oxygène  et  les  matériaux 
de  son  bien-être  sont  toujours  présents.  Après  ce  que  je 
vous  ai  dit  sur  l'immunité,  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  ; 
et  vous  conclurez  que  tout  cela  est  contraire  à  ce  que  nous 
savons  des  propriétés  des  microzymas  ! 

Mais,  après  avoir  affirmé  la  mort  du  parasite,  on  devrait 
bien  nous  dire  ce  que  devient  son  cadavre  et  concilier 
cette  hypothèse  avec  celle  qui  le  fait  revivre  dans  les 
épidémies. 

Un  naturaliste  allemand,  M.  Naegeli,  a  une  manière  à  lui 
d'être  parasitiste.  Il  suppose  qu'un  organisme  sain  contient 
normalement  des  micro-organismes ,  qu'il  nomme  Schizo- 
mycètes  (i)  (t/Jlo)  ,  diviser,  \j.Ù7:r,:,  champignon) ,  lesquels  , 

(1)  M.  Naegeli  a  créé  fort  inutilement  le  mot  schizomycète ,  pour 
désigner  les  bactéries  et  les  relations  qui  les  rattachent  aux  micro- 
zymas. M.  Koch  a  remplacé  ce  mot  par  un  autre,  qui  est:  schàophy- 
cète,  encombrant  à  son  tour  la  science  de  désignations  embrouillées, 
superflues.  Depuis  que  les  micrographes  ont  appris  à  regarder  les 
microzymas  comme  des  organismes  vivants,  ils  les  découvrent  à  l'envi 
et  savent  reconnaître  qu'ils  peuvent  devenir  bactériens,  et  ceux-ci  re- 
venir, par  division,  scissiparité,  au  microzyma.  Mais  ces  savants,  y 
compris  M.  Pasteur  et  MM.  Klebs,  Naegeli  et  Koch,  l'un  après  avoir 
nié,  tous  après  s'être  attribué  la  découverte,  les  ont  invariablement 
regardés  comme  étrangers  à  l'organisation  animale  ou  végétale,  mé- 
connaissant ou  n'ayant  que  des  idées  erronées  sur  l'essence  de  cette 
organisation.  De  là  dérivent  les  dénominations  botaniques  de  micro- 
coccus,  schizomycète,  schizophycète',  qui  rappellent  que  ce  sont  des 
végétaux  se  multipliant  par  scissiparité.  Il  y  a  plus  ,  comme  les  formes 
évolutives  des  divers  microzymas  sont  très  nombreuses  et  variables 
avec  les  conditions  des  milieux,  ils  font  de  ces  formes  des  espèces 
botaniques  et  pathologiques  déterminées  ,  en  se  fondant  uniquement 
sur  des  caractères  très  contingents,  tels  que  la  mobilité  ou  l'immo- 
bilité, la  grosseur,  l'épaisseur  ou  la  longueur,  la  transparence  ou 
l'opacité,  l'état  granuleux  ou  homogène,  la  propriété  de  se  colorer 
de  telle  et  telle  nuance  ou  de  ne  pas  se  colorer  par  telle  ou  telle  ma- 
tière tinctoriale,  etc.  Et  chose  plus  étrange,  des  micrographes  et  des 
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quoiqu'il  n'en  connaisse  pas  l'usage ,  ne  sont  aucunement 
nuisibles  à  la  santé.  Mais  ces  schizomycètes  sont  supposés 
pouvoir  se  combiner  avec  une  substance  soluble,  venue 
de  l'extérieur ,  et  acquérir  ainsi  la  propriété  de  tuer  l'animal 
dans  le  corps  duquel  la  combinaison  s'opère ,  ainsi  qu'un 
nombre  illimité  d'animaux  quand  ceux-ci  sont  inoculés  avec 
le  schizomycète ,  devenu  virulent ,  issu  de  cet  animal  ; 
et  M.  le  professeur  Fokker,  adepte  du  système,  résume 
ainsi  la  doctrine  :  «  Tandis  que  les  uns  prétendent  que 
chaque  maladie  virulente  a  son  onicrohe  spécifique  qui  est 
le  seul  qui  puisse  produire  ce  virus,  mais  qui  en  dehors 
de  cette  fonction  n'est  bon  à  rien ,  M.  Naegeli  soutient  qu'il 
n'y  a  qu'une  espèce  de  schizomycète,  que  c'est  toujours 
le  même  qui  aujourd'hui  fait  fermenter  le  lait,  qui  demain 
fera  pourrir  la  viande,  et  qui  après  demain,  lorsqu'il  aura 
pénétré  dans  un  corps  humain,  produit  la  variole,  le  char- 
bon, etc.  Les  microbes  qui  reproduisent  le  virus  inoculé 
par  Davaine  ne  peuvent  être  que  les  organismes  qui  existent 
dans  chaque  corps  k  l'état  physiologique.  Ces  organismes  se 
combinent  avec  la  substance  toxique  introduite  dans  le 
corps  et  la  reproduisent  en  se  reproduisant  eux-mêmes  (1).  » 
Il.est  inutile  de  discuter  ce  système:  un  schizomycète  est 
un  végétal.  Or  il  n'y  a  pas  de  végétaux ,  de  fonction 
connue  ou  inconnue,  dans  un  animal  sain.  En  somme, 
le  système  de  M.  Naegeli  n'est  qu'une  variante  de  celui 
de  M.  Pasteur;  celui-ci  suppose  dans  le  onicrobe  un  stock 
de  virulence  qui  s'épuise  par  oxydation  ou  autrement  ; 
celui-là ,  une  combinaison  de  matière  virulente  avec  un 
schizomycète  inoffensif;  mais  c'est  là  un  genre  de  combi- 
naison imaginé  pour  les  besoins  du  système,  mais  qui  n'a 

iiistologistes  de  profession,  des  médecins  même,  regardent  ces  pré- 
tendus caractères  comme  démonstratifs  du  parasitisme  et  comme 
constituant  des  découvertes  de  premier  ordre.  C'est  ainsi  que,  dans 
la  phthisie  même,  on  signale  maintenant  des  bactéries  qui  appa- 
raissent dans  le  tubercule  cru  ,  dans  le  tubercule  caséeux,  comme 
étant  le  parasite  de  cette  maladie.  Tout  ce  livre  proteste  contre  ces 
erreurs,  qui  finiraient  par  faire  regarder  les  développements  embryo- 
logiques et  nos  actes  physiologiques  les  plus  importants  comme  para- 
sitiques. 

(1)  Fokker,  Relations  des  organismes  microscopiques  avec  les  maladies 
spécifiques.  International  médical  Congress.  London.  Vol.  I,  p.  330. 
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aucune  réalité,  car  une  combinaison,  au  sens  chimique,  ne 
se  reproduit  pas  par  génération.  C'est  par  abus  de  langage 
qu'on  s'exprime  ainsi.  Quant  à  l'idée  de  l'unicité  de  la  cause, 
elle  n'est  qu'une  imitation  de  la  théorie  du  microzyma 
appliquée  de  travers. 

J'ai  fidèlement  exposé  les  travaux  et  les  opinions  des 
auteurs.  Les  travaux  prouvent  à  leur  façon  que  ce  que  l'on 
considère  comme  étant  un  parasite  provient  de  l'organisme 
malade,  est  l'effet  de  la  maladie,  loin  d'en  être  la  cause. 
Bien  qu'en  passant  j'aie  fait  ressortir  cette  conséquence  , 
il  faut  encore  insister. 

La  théorie  du  microsyma  et  le  système  des  parasitistes . 
Ce  qui  manque  le  plus  au  système  parasitique  des  maladies, 
c'est  une  base  expérimentale  ;  en  réalité  ,  il  est  fondé  sur 
une  opinion  préconçue.  Il  n'a  pas  été  démontré  qu'un  "mi- 
crobe spécifique  de  telle  ou  telle  maladie  déterminée  existe 
primitivement  dans  l'air.  On  l'a  cherché,  mais  en  vain. 
Le  système  pèche  par  la  base. 

Le  fait  est  indéniable  :  oui,  il  y  a  des  organismes  micros- 
copiques, depuis  le  microzyma  jusqu'au  bactérien  le  plus 
développé  qui  en  dérive  par  évolution,  qui  sont  capables 
de  communiquer  des  maladies.  Le  nier,  c'est  nier  l'évidence. 
Mais  ils  ne  se  rencontrent  dans  l'air,  dans  les  eaux,  dans 
le  sol  qu'accidentellement,  et  alors  nous  savons  d'où  ils 
proviennent.  Du  reste,  on  en  convient  expressément  (1). 
En  fait,  lorsqu'on  a  pu,  avec  un  microbe  de  la  terre,  donner 
le  sang  de  rate ,  on  a  été  obligé  d'aller  le  chercher  dans 
celle  où  le  cadavre  d'un  animal,  mort  du  charbon,  avait 
été  enfoui.  Ce  fait,  considéré  en  lui-même,  établit  solidement 
la  notion  de  la  spontanéité  morbide ,  non  pas  la  spontanéité 
sans  cause,  entendez-le  bien,  mais  la  spontanéité  physio- 
logique provoquée.  On  n'a  pas  le  droit  d'appeler  parasite 
une  partie  quelconque   d'un   être   vivant,   y  existant,   ou 

(1)  «  L'air  ordinaire,  dit  M.  Pasteur,  ne  renferme  que  çà  et  là,  sans 
aucune  continuité,  les  conditions  premières  du  développement  des 
organismes  microscopiques  dans  les  infusions  :  ici  il  y  a  des  germes, 
à  côté  il  n'y  en  a  pas,  du  moins,  dit-il,  pour  les  liquides  sur  lesquels 
j'ai  opéré!  »  La  réserve  était  prudente,  en  effet,  car  s'il  y  avait  mis 
du  lait,  il  se  serait  caillé;  de  la  viande,  elle  se  serait  putréfiée,  etc. 
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qui,  en  étant  sorti,  y  rentre;  autrement  il  faudrait  dire 
que  les  globules  du  sang  qui  passent  par  la  transfusion 
d'un  individu  dans  un  autre ,  vivent  en  parasites  dans 
cet  autre  (l).  Mais  examinons  les  choses  de  plus  près. 

(1)  Il  ne  faut  pas  se  laisser  piper  par  les  mots.  On  appelle  parasites, 
mais  par  extension,  des  productions  qui  se  font  dans  un  corps  vivant 
et  qui  se  développent  aux  dépens  de  sa  substance  :  on  dit*  une  ex- 
croissance parasite.  »  (Littré).  Les  anciens  considéraient  la  plupart  des 
tumeurs  comme  des  productions  parasites.  M.  Virchow  dit  aussi  : 
«  toute  formation  qui  ne  produit  pas  d'élément  pouvant  être  d'une 
utilité  quelconque  pour  le  corps,  doit  être  considérée  comme  un 
parasite.»  Et  poursuivant  cette  étrange  manière  de  voir,  il  ajoute: 
«  L'idée  de  parasitisme  est  l'idée  de  l'autonomie  de  chaque  partie 
du  corps.  Chaque  cellule  épithéliale  ou  musculaire,  possède,  par  rap- 
port au  reste  de  l'organisme  ,  une  sorte  d'existence  parasitaire.  De 
même  la  cellule  d'un  arbre  possède,  par  rapport  aux  autres  cellules 
de  cet  arbre,  une  existence  particulière  qui  lui  est  propre  :  elle  enlève 
aux  autres  éléments  une  certaine  quantité  de  substances  nutritives. 
Le  parasitisme  ,  dans  le  sens  restreint  de  ce  ,mot,  résulte  du  déve- 
loppement de  l'idée  d'autonomie  des  parties  isolées.  Tant  que  l'exis- 
tence d'une  partie  est  rendue  nécessaire  par  celle  des  autres  parties, 
tant  que  cette  partie  sera  utile  aux  autres  d'une  manière  quelconque, 
on  ne  saurait  la  nommer  parasite  :  elle  le  sera  du  moment  qu'elle 
deviendra  étrangère  ou  nuisible  au  corps.  Il  ne  faut  donc  pas  lim.iter 
à  une  seule  série  de  tumeurs  l'idée  de  parasitisme;  elle  appartient  à 
toutes  les  formations  hétérologues  dont  les  transformations  successives 
n'amènent  pas  la  formation  des  produits  homologues,  et  qui  pro- 
duisent des  néoplasies  plus  ou  moins  étrangères  à  la  composition  de 
l'organisme.  Chacun  des  éléments  de  ces  tumeurs  enlèvera  au  corps 
des  substances  qui  pourraient  être  autrement  employées,  et  comme  pour 
exister  l'élément  a  dû  détruire  des  parties  normales  ,  comme  son 
premier  développem^ent  suppose  la  suppression  de  la  cellule  qui  l'a 
formé,  on  peut  dire  que  ces  éléments  hétérologues  sont  destructifs 
dans  le  début  de  leur  existence,  et  qu'ils  finissent  par  attirera  eux  des 
sucs  nécessaires  au  corps,  à  mesure  qu'ils  se  développent.  »  {Pathologie 
cellulaire,  p.  387.) 

C'est  par  une  extension  abusive  du  sens  vulgaire  du  mot  qu'on  peut 
dire  qu'une  cellule,  un  organe  sont  parasites  dans  l'organisme;  la 
cellule,  l'organe  sont,  dans  un  corps,  comme  les  hommes  dans  une 
société  bien  réglée  :  si  la  cellule  utilise  ce  qui  lui  est  fourni  par  le 
reste  du  corps,  c'est  pour  fournir  à  son  tour  au  bon  fonctionnement 
de  toutes  les  parties;  loin  d'être  parasites,  les  cellules  sont  solidaires; 
le  bon  fonctionnement  de  l'une  suppose  celui  des  autres.  D'ailleurs, 
si  les  formations  hétéromorphes  prennent  à  l'organisme  pour  se  déve- 
lopper, elles  lui  rendent  aussi  ;  seulement  elles  lui  rendent  le  mal  pour 
le  bien.  Quoi  que  l'on  pense  des  rapprochements  de  M.  Virchow,  ce 
n'est  que  par  extension  et  comme  image  que  l'on  peut  dire  qu'une 
tumeur,  une  cellule  morbide  sont  des  parasites  dans  l'économie.  Dans 
tous  les  cas,  il  n'y  a  là  rien  qui  ressemble  au  parasitisme  de  la  micro- 
hie  préexistante  de  M.  Pasteur  et  des  parasitistes. 
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En  premier  lieu ,  de  ia  totale  destruction  d'un  cadavre  ou 
d'une  partie  quelconque  soustraite  au  corps  pendant  la  vie, 
il  ne  reste  à  la  fin  que  des  microzymas ,  lesquels  de  la  terre 
vont  se  disséminant  dans  l'air ,  dans  les  eaux ,  et  les  micro- 
zymas morbides  restent  mêlés  aux  autres.  Or,  et  c'est 
assurément  providentiel  et,  par  suite,  merveilleux,  cette 
totale  destruction  est  le  résultat  do  ce  que  l'on  appelle 
fermentation,  putréfaction,  accompagnées  ou  suivies  de 
phénomènes  d'oxydation;  la  conséquence  de  ce  fait, 
vous  l'avez  vu,  c'est  la  disparition  sans  retour  de  la  vi- 
rulence dans  le  microzyma,  dans  le  vibrion  et  la  bactérie, 
que  celles-ci  régressent  ou  non;  c'est  le  même  phénomène 
qui  permet  d'introduire  sans  danger,  dans  le  sang,  le 
microzyma  pancréatique  après  qu'il  a  opéré  là  putréfaction 
des  albuminoïdes  qu'il  a  d'abord  transformées.  Donc,  généra- 
lement, normalement,  il  ne  peut  pas  exister  de  microzymas 
morbides  dans  l'air;  ce  n'est  qu'exceptionnellement,  acci- 
dentellement qu'ils  s'y  peuvent  trouver. 

En  second  lieu  ,  il  faut  le  répéter,  on  n'a  jamais  pu  dé- 
montrer que  telle  maladie  ,  le  sang  de  rate  ,  par  exemple  , 
a  été  produite  par  un  germe  pris  dans  un  point  quelconque 
de  l'atmosphère  extérieure.  Lorsqu'on  a  provoqué  une 
maladie ,  c'a  été  en  allant  prendre  le  germe  dans  le  sol 
où  l'on  avait  enfoui  des  animaux  morts  du  charbon.  Et  si 
l'on  a  produit  une  sorte  de  septicémie  en  allant  chercher 
des  germes  dans  la  terre ,  ce  n'est  pas  seulement  de  l'air 
qu'ils  provenaient,  mais  des  restes  de  la  foule  des  êtres 
qui  y  vivent  et  y  meurent. 

En  troisième  lieu,  encore  une  fois,  il  n'a  pas  été  prouvé 
que  c'est  le  microbe  inoculé  qui  se  multiplie  vraiment; 
et,  avec  Kûss ,  je  peux  demander,  comme  il  faisait  pour 
le  tubercule  pulmonaire ,  si  ce  que  l'on  observe  n'a  pas 
pour  cause  quelque  chose  qu'on  a  négligé  ;  car,  enfin, 
personne  n'a  tenu  compte  des  microzymas  intérieurs 
et  ne  s'est  demandé  si  ce  n'est  pas  en  eux  que  retentit 
la  dyscrasie  créée  par  l'inoculation. 

Et  j'ai  un  très  grand  intérêt  à  ce  que  vous  soyez  convain- 
cus que  ce  que  je  vous  dis  ici  n'est  pas  inspiré  par  le  désir 
d'expliquer  à  ma  façon ,  après  coup ,   ce  que  l'on  cherche 
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à  expliquer  autrement.  En  fait,  c'est  seulement  à  la  suite 
de  mes  démonstrations  que  l'on  en  est  arrivé  à  rechercher 
et  à  découvrir  dans  nos  tissus,  sains  ou  malades,  les  micro- 
zymas  normaux  et  évorués.  C'est  par  de  fausses  interpré- 
tations qu'on  a  pu  donner  ces  découvertes  comme  étant 
la  base,  que  l'on  croit  expérimentale,  des  anciennes  doc- 
trines du  parasitisme.  Dès  notre  première  publication  sur 
l'évolution  bactérienne  des  microzymas,  M.  Estor  et  moi, 
nous  disions  : 

«  Ces  faits  ont  une  importance  considérable  en  pathologie  : 
ils  doivent  faire  admettre  que  dans  les  cas  où  des  bactéries 
ont  été  notées  dans  le  sang,  il  ne  s'agit  pas  d'un  fait  de 
parasitisme  ordinaire,  mais  bien  du  développement  anormal 
d'organismes  constants  et  normaux.  Les  bactéries,  loin 
d'être  la  cause  de  la  maladie,  en  sont  d'abord,  au  contraire, 
l'effet.  »  (Comptes  rendus,  t.   LXVI,  p.   863,  mai  1868.) 

Et  deux  ans  plus  tard,  dans  une  communication  à  l'Aca- 
démie de  médecine,  j'ai  accentué  les  conséquences  qui 
découlaient  de  cette  première  remarque.  Ce  n'est  donc 
pas  d'aujourd'hui  que  je  considère  les  nouvelles  doctrines 
comme  fausses  (1).  Je  donnais  dès  lors  des   preuves  de 

(1)  Il  est  encore  utile  de  reproduire  certains  passages  de  cette  com- 
munication. Je  disais  :  «  Le  microzyma,  quelle  que  soit  son  origine  , 
est  un  ferment,  i!  est  organisé,  il  est  vivant,  capable  de  se  multiplier 
et  de  devenir  malade  ,  de  communiquer  la  maladie.  »  Et  l'on  prouve 
cela,  aujourd'hui,  en  regardant  le  microzyma  comme  un  parasite. 

Je  disais  aussi  :  «Pendant  l'état  de  santé,  les  microzymas  de  l'or- 
ganisme agissent  harmoniquement ,  et  notre  vie  est,  dans  toute  l'ac- 
ception du  mot,  une  fermentation  régulière.  Dans  l'état  de  mala- 
die, les  microzymas  agissent  anharmoniquement ,  la  fermentation  est 
régulièrement  troublée  :  les  microzymas  ,  ou  bien  ont  changé  de  fonc- 
tion,  ou  bien  sont  placés  dans  une  situation  anormale  par  une  modi- 
fication quelconque  du  milieu.  » 

Je  disais  ,  en  outre  :  «  Non  seulement  les  microzymas  sont  person- 
nellement des  ferments  ,  mais  ils  sont  aptes  à  devenir  bactéries  ;  et 
cette  aptitude ,  la  même  pour  tous  ,  ne  se  manifeste  pas  également 
pour  tous  dans  les  mêmes  conditions;  ce  qui  revient  à  dire  que  dans 
chaque  groupe  naturel  d'êtres  et  pour  un  même  organisme  dans 
chaque  centre  d'activité ,  les  microzymas  ont  quelque  chose  de  spé- 
cifique :  je  veux  dire  que  les  microzymas  des  chiens,  des  moutons, 
des  oiseaux,  etc.;  ceux  du  foie,  du  pancréas,  du  sang,  par  exemple, 
bien  que  morphologiquement  identiques  en  apparence  ,  et  même  chi- 
miquement à  certains  égards,  sont  pourtant  différents.  Et  ce  qu'il  y 
a  de  remarquable,  c'est  que  la  bactérie  dérivée  du  microzyma  est  un 
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la  caducité  du  système.  Les  faits  ont,  depuis,  fortifié  ma 
conviction.  Tout  concourt  à  la  consolidation  d'une  théorie 
qui  est  exclusivement  fondée  sur  l'expérience.  Elle  explique 
pourquoi,  dans  toute  maladie  virulente,  infectieuse,  conta- 
gieuse, on  trouve  inévitablement,  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  quelque  altération  matérielle  de  l'organisme 
en  un  point  quelconque,  précisément  parce  que  les  micro- 
zymas  y  ont  subi  quelque  changement  fonctionnel.  Elle 
explique,  ce  que  le  parasitisme  ne  peut  pas  faire,  pourquoi 
c'est  plutôt  tel  centre  organique  qui  laisse  apparaître  d'abord 
des  formes  évolutives  du  microzyma  que  tel  autre,  puisqu'il 
est  certain  que  les  microzymas  de  ces  divers  centres  ne 
sont  pas  identiques.  Et  ceci  m'amène  à  quelques  consi- 
dérations sur  la  multiplicité  des  faits  morbides  du  micro- 
zyma. 

De  la  multiplicité  des  microzymas  pouvant    devenir 
morbides  et  des  dyscrasies  provocatrices  de  la  morbidité. 

ferment  du  même  ordre  que  lui Enfin  le  microzyma  peut  devenir 

malade  et  communiquer  la  maladie...  » 

Je  disais,  enfin  :  «  Il  n'est  pas  douteux  que  le  virus  de  la  variole 
et  celui  de  la  syphilis  contiennent  des  microzymas  spécifiques,  c'est- 
à-dire  emportant  la  maladie  de  l'individu  dont  ils  proviennent.  Ces  deux 
exemples  ont  fait  admettre  la  spécificité  de  la  cause  déterminante  de 
certaines  maladies  infectieuses.  Je  n'y  contredirai  point.  Cependant, 
quand  on  voit  la  variole,  la  syphilis  n'être  pas  inoculables  à  certains 
animaux;  le  sang  de  rate  ne  pas  communiquer  le  charbon  aux  chien.?, 
aux  oiseaux,  on  a  certainement  le  droit  de  se  demander  pourquoi? 
Rien,  assurément,  n'est  plus  obscur  que  la  cause  qui  préside  au 
développement  des  maladies  ou  à  leur  communicabilité.  La  cause  de 
nos  maladies  est  toujours  en  nous;  les  causes  extérieures  ne  con- 
tribuent au  développement  de  la  maladie  ,  que  parce  qu'elles  apportent 
quelque  modification  matérielle  au  milieu  dans  lequel  vivent  les  der- 
nières particules  de  la  matière  organisée  qui  nous  constitue,  savoir  : 
les  microzymas;  et  que,  par  suite  du  changement  survenu  et  dépendant 
d'une  foule  de  variables,  en  survient  corrélativement  un  second  qui 
porte  alors  précisément  sur  la  manière  d'être  physiologique  et  chimique 
de  ces  microzymas.  —  La  tendance  des  travaux  les  plus  récents  est  de 
démontrer  que  les  miasmes,  comme  les  virus,  contiennent  des  or- 
ganismes microscopiques  vivants,  quelque  chose  d'analogue  aux 
microzymas  et  aux  bactéries,  qui,  proliférant  dans  le  sang  ou  dans 
les  tissus  de  l'animal,  rendent  celui-ci  malade.  Je  ne  crois  pas  que 
les  choses  se  passent  de  la  sorte.  J'admets  l'existence  de  particules 
organisées  dans  les  miasmes,  mais  je  ne  crois  pas  à  leur  prolifération 
dans  l'organisme,  prolifération  que  rien  ne  démontre  jusqu'ici  et  que 
plusieurs  expériences  contredisent  positivement.  »  {Les  microzymas , 
la  pathologie  et  la  thérapeutique  (mai  1870). 
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Les  parasitistes  sont  obligés  de  supposer  autant  d'espèces 
de  parasites  morbifiques  qu'il  y  a  de  maladies  possibles, 
non  seulement  dans  l'homme,  mais  dans  chacune  des  mille 
et  mille  espèces  animales  individuellement  susceptibles  de 
maladies  particulières;  c'est  une  immense  énumération 
d'êtres,  tous  spécifiquement  morbides,  primitivement  créés 
tels  et  divers  selon  les  contrées!  !  Et  ce  n'est  pas  tout;  outre 
ces  différentes  espèces  morbides,  M.  Pasteur,  vous  venez  de 
l'entendre,  en  imagine  qui  le  deviennent  en  passant  par  des 
corps  d'animaux  indéterminés.  Et  ceci  m'oblige  à  faire 
remarquer  que  ce  savant,  qui  a  une  singulière  idée  de  la 
vie  (voir  dans  l'article  Germes,  du  Dictionnaire  encyclopé- 
dique des  sciences  médicales,  par  M.  Ch.  Robin,  ce  que 
M.  Pasteur  entend  par  vie  latente,  vie  j)Oursuivie,  etc.), 
ne  tient  compte  de  celle  de  l'homme  et  des  animaux,  qu'au- 
tant qu'il  en  a  besoin  pour  que  ses  microbes  puissent  y  deve- 
nir virulents,  sans  s'apercevoir  qu'il  remplace  d'anciennes 
difficultés  par  des  difficultés  nouvelles.  Cette  vie  de  l'indi- 
vidu capable  d'être  rendu  malade,  pour  singulière  qu'elle 
lui  apparaisse,  n'en  est  pas  moins  nécessaire;  sans  elle, 
certains  germes  morbides  resteraient  inoffensifs.  Et  je  n'exa- 
gère pas  en  vous  disant  que  la  vie  apparaît  singulière  à 
M.  Pasteur  :  n'a-t-il  pas  comparé  la  blessure  d'un  membre 
qui  guérit  à  la  cassure  d^un  cristal  qui  se  répare  dans  son 
eau-mère  ?  Cela  est  d'accord  avec  le  chapitre  étonnant  que 
M.  Duclaux  a  écrit  sur  la  Conception  physique  de  la  vie. 
Mais,  en  somme,  les  parasitistes  ne  connaissent  pas  d'avance, 
comme  en  histoire  naturelle,  la  spécificité  des  microbes, 
ainsi  que  cela  est  possible  pour  les  vrais  parasites  ;  ils 
l'affirment  à  priori  et  ne  le  prouvent  que  par  les  inocula- 
tions, sans  tenir  compte  de  ce  qui,  dans  l'organisme,  les 
produit  !  Cependant  ils  sont  forcés,  aujourd'hui,  de  recon- 
naître des  virulences  diverses  et  irréductibles  dans  des 
formes  vivantes  morphologiquement  identiques,  ce  qui  n'a 
d'explication  que  dans  la  théorie  'du  microzyma.  Je  com- 
prends l'étonnement  de  M.  Pasteur  s'écriant  :  encore  le 
microbe  en  8  de. chiffre/  à  propos  de  la  description  du  7'ou- 
getàes  porcs.  Oui,  telle  est  la  généralité  de  la  théorie  du 
microzyma  que,  dans  toutes  les   espèces  animales  et  même 
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végétales,  saines  ou  malades,  comme  dans  la  flacherie  des 
vers  à  soie,  cette  forme  de  l'évolution  du  microzyma  peut 
apparaître.  Mais  il  y  a  là  une  réelle  difficulté  qu'il  faut  lever. 
Il  est  difficile  d'admettre  qu'un  même  microzyma  puisse  être 
aftecté  d'autant  d'états  morbides  qu'il  y  a  de  maladies  pos- 
sibles dans  la  même  espèce  animale  et  dans  l'homme.  Déjà 
à  plusieurs  reprises,  j'ai  fait  entendre  que  ce  sont  les  micro- 
zymas  de  tel  ou  tel  centre  d'activité  organique  qui  sont 
d'abord  affectés,  puis  successivement  d'autres.  En  essayant 
de  faire  comprendre  en  quoi  consiste  l'état  pathologique 
dans  la  théorie  du  microzyma,  je  rappellerai  les  faits  dont 
il  faut  tenir  compte  et  sur  lesquels  je  me  suis  appuyé  dans 
ce    qui  précède. 

La  médecine  tend  de  plus  en  plus  à  déterminer  le  point 
de  départ,  le  siège  initial  de  la  maladie  :  la  théorie  du  mi- 
crozyma fournit  une  base  solide  à  cette  tendance  qui  est 
ainsi  hautement  scientifique.  En  effet,  les  divers  centres 
organiques  contiennent  des  cellules  et  des  microzymas  fouc- 
tionnellement  différents  ;  mais  nous  savons  aussi  que,  dans 
deux  espèces  animales  voisines,  les  microzymas  du  même 
tissu,  de  la  même  glande,  des  mêmes  cellules  homologues, 
ne  sont  pas  nécessairement  doués  des  mêmes  propriétés 
chimiques,  c'est-à-dire  que  l'on  ne  peut  pas  toujours  con- 
clure de  l'identité  de  structure  à  l'identité  fonctionnelle  au 
sens  chimique.  Un  animal  diffère  donc  d'un  autre  animal 
d'espèce  différente,  même  par  les  microzymas.  Là  se  trouve 
Texplication  du  fait  que  deux  espèces  animales  peuvent 
être  atteintes  de  maladies  contagieuses  propres,  qui  ne  se 
communiquent  pas  de  l'une  à  l'autre. 

Oui,  il  est  démontré  que  les  microzymas  des  divers 
centres  organiques  d'activité,  dans  chaque  espèce  d'une 
manière  particuUère,  sont  doués  de  fonctions  physiologiques, 
chimiques,  histogéniques  déterminées,  chacun  selon  sa  des- 
tination et  divers  non  seulement  chez  le  vieillard,  l'adulte, 
l'enfant,  mais  dans  l'état  fœtal  et  jusque  dans  l'ovule 
femelle  et  l'ovule  mâle.  Que  dis-je?  ils  sont  divers  en 
quelque  chose  selon  les  tempéraments,  ks  constitutions, 
les  diathèses.  Les  microzymas  d'un  lymphatique ,  d'un 
scrofuleux,  d'un  cancéreux,  etc.,  sont  lymphatiques,  scro- 
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fuleux,  cancéreux.  Et  cette  dernière  considération  nous 
portera  à  juger  d'un  point  do  vue  particulier  la  tendance 
aux  inoculations  qui  se  manifeste  de  tous  les  côtés  :  il  y  a 
là  peut-être  quelque  danger  que  l'on  ne  soupçonne  pas. 

Mais  les  cellules  elles-mêmes  sont  déjà  des  appareils  à 
microzymas  propres,  autres  dans  l'épiderme  et  le  derme, 
dans  les  muscles,  dans  les  muqueuses,  dans  les  tissus  cellu- 
laires, dans  les  tissus  conjonctifs,  dans  les  glandes  et  gan- 
glions, dans  le  système  vasculaire  et  lymphatique,  dans  le 
sang,  dans  les  humeurs,  dans  les  difterentes  parties  du 
système  nerveux,  etc. 

Dans  le  système  des,  parasitistes,  le  sujet  qui  est  attaqué 
par  le  microbe,  l'est  tout  à  coup,  comme  il  le  serait  par 
une  balle,  par  un  coup  de  couteau  ou  par  le  poison.  Le 
microbe  apporte  le  poison  tout  fait  ou  bien  le  fabrique  en 
passant  à  travers  le  corps  d'un  nombre  indéterminé  d'ani- 
maux de  la  même  espèce.  Bref,  il  n'y  a  pas  d'autre  cause 
provocatrice  et  pas  de  maladie  spontanée.  Remarquez  bien 
que  par  là  je  n'entends  pas  maladie  sans  provocation  quel- 
conque, non,  car  à  tout  changement,  en  vertu  du  principe 
de  l'inertie,  il  faut  une  cause  :  de  lui-même,  l'organisme 
sain  ne  cesse  pas  de  l'être  ;  de  même  que,  pour  que  le 
soufre  et  l'oxygène  s'unissent,  il  faut  une  provocation,  c'est- 
à-dire  la  réunion  de  certaines  conditions  déterminantes  du 
phénomène,  il  en  faut  une  pour  produire  la  maladie.  Oui, 
même  les  médecins  qui  ne  voient  dans  l'organisme  que  du 
proto plasma  plus  ou  moins  modifié,  des  principes  immédiats 
arrangés,  régis  par  des  propriétés  physico-chimiques,  répu- 
gnent à  regarder  un  corps  vivant  comme  quelque  chose  de 
dépourvu  de  spontanéité,  comme  inerte  dans  le  sens  d'inca- 
pacité et  «  ayant  besoin,  dit  l'illustre  Jaumes,  pour  entrer  en 
action  et  s'y  maintenir,  d'un  stimulus  externe  qui  est  pour  lui 
ce  que  l'archet  est  pour  le  violon.  »  M.  Pasteur  lui-même, 
vous  venez  de  l'entendre,  invoque  certaines  influences 
pour  expliquer  l'explosion  de  la  maladie  et  des  épidémies. 

«  C'est  le  malade,  dit  M.  Jaccoud,  qui,  pour  moi, 
décide  des  allures  de  son  affection,  et  la  conception 
figurée  qui  attribue  aux  maladies  dites  malignes,  un  mau- 
vais caractère,  morbus  mali  moris^  ne  me  paraît  pas  accep- 
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table  en  présence  d'une  appréciation  clinique  rigoureuse. — 
L'état  physique  et  moral  de  l'individu  frappé,  les  condi- 
tions favorables  ou  défavorables  dans  lesquelles  il  est  atteint, 
le  terrain,  en  un  mot,  sur  lequel  tombe  le  poison,  voilà 
tout  ce  qu'il  importe  de  considérer,  et  je  n'hésite  pas,  pour 
ma  part,  à  transporter  de  la  maladie  au  malade  la  formule 
de  malignité  si  chère  aux  anciens.  La  maladie  étant  une 
opération  accomplie  par  l'individu  vivant  et  non  pas  un 
être  créé  en  dehors  de  lui  et  qui  vient  le  saisir  avec  un 
caractère  constitué  d'avance  ;  je  conçois  à  merveille  qu'un 
mauvais  organisme  fasse  une  mauvaise  opération  et  soit 
impuissant  ù  l'accomplir  ;  mais  je  conçois  beaucoup  moins 
qu'un  être  fictif,  qui  n'a  d'existence  réelle  que  dans  le 
malade,  possède  en  dehors  de  ce  dernier  un  caractère  bon 
ou  mauvais.  »  Ce  passage,  en  effaçant  «  le  terrain  sur 
lequel  tombe  le  poison,  »  exprime  admirablement  la  concep- 
tion de  la  maladie  dans  la  théorie  du  microzyma. 

Mais  le  médecin,  qui  reconnaît  une  spontanéité  vitale, 
invoque  aussi  certaines  influences  et  fait  la  part  du  milieu, 
des  circonstances,  des  conditions  favorables  et  défavorables, 
matérielles  et  morales,  qui  sont  capables  de  troubler  l'iner- 
tie de  l'état  hygide  ;  il  ne  fait  aucune  objection  à  la  notion 
des  états  morbides  dépendants.  Oui,  les  grands  médecins, 
sans  savoir  au  juste  en  quoi  consiste  la  notion  de  la  réalité 
objective,  figurée,  histologique  fondamentale  de  l'organisa- 
tion, telle  qu'elle  résulte  de  la  théorie  du  microzyma,  ont 
toujours  eu  l'idée  que  l'être  vivant  n'est  pas  quelque  chose 
de  passif,  comme  le  serait  et  l'est  nécessairement  un  amas 
quelconque  de  principes  immédiats.  Leur  langage  même 
répugne  à  une  telle  conception  de  leur  manière  de  voir. 
Les  expressions  si  médicales  àe  propriétés  vitales^  de  résis- 
tance vitale,  de  nature  médicatrice,  etc.,  trahissent  la  con- 
viction intime  que  dans  l'être  vivant  la  matière  est  douée 
d'activités  propres ,  distinctes,  indépendantes,  en  quelque 
sorte,  de  leur  nature  chimique,  chacun  selon  son  espèce 
et  même  son  individualité.  Ces  expressions,  je  le  répète, 
n'ont  pas  de  sens  dans  l'opinion  des  savants  qui,  à  la  ma- 
nière de  M.  Pasteur,  conçoivent  la  maladie  dans  l'homme 
(1)  Jaccoud,  Clinique  médicale. 
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comme  il  concevait  la    maladie  dans    la   bière  ou  dans  le 
vin. 

Non,  ce  n'est  pas  dans  une  conceptio7i  physique  de  la 
vie  qu'on  trouvera  l'application  scientifique  et  médicale  de 
ce  langage.  La  vie,  l'ensemble  de  ces  Conférences  le  prouve, 
résulte  de  propriétés  nouvelles,  multiples  dont  est  douée 
la  matière  dans  les  microzymas,  dans  les  cellules  et  les  tissus 
qu'ils  servent  à  édifier.  La  théorie  générale  qui  en  découle 
doit,  non  seulement  être  d'accord  avec  les  découvertes 
anciennes  et  modernes  concernant  l'histologie  hygide  et 
morbide,  mais  les  embrasser  toutes  en  en  faisant  concevoir 
de  nouvelles  ;  c'est  pourquoi  j'ai  cherché  à  la  rapprocher 
des  opinions  de  Bichat,  opinions  qu'un  médecin  ne  doit  pas 
plus  négliger  qu'un  chimiste  celles  de  Lavoisier.  Or,  le 
grand  fondateur  de  l'histologie,  dès  le  début  de  ses  Recherches 
2'>hysiolo(]iques  sur  la  vie  et  la  mort,  dans  une  formule 
singulièrement  énergique  et  bien  connue,  s'exprime  comme 
ceci  au  sujet  de  la  vie  :  «  On  cherche,  dit-il,  dans  des 
considérations  abstraites  la  définition  de  la  vie  ;  on  la 
trouvera,  je  crois,  dans  cet  aperçu  général  :  la  vie  est 
l'ensemble  des  fonctions  qui  résistent  à  la  mort.  » 

Les  fonctions  qui  résistent  à  la  mort  !  A-t-on  bien  com- 
pris cet  énoncé?  Je  no  le  crois  pas.  Voyons  donc  quel  com- 
mentaire Bichat  lui  donnait. 

Tout  corps  organisé  étant  composé  de  solides  et  de  fluides, 
Bichat  regardait  les  premiers  comme  doués  de  propî'iétés 
vitales  qu'il  refusait  aux  seconds.  Les  fluides  étaient  sup- 
posés ne  contenir  que  les  matériaux  dont  se  forment  les 
solides  en  même  temps  que  le  résidu  de  l'usure  de  ceux-ci. 
Bref,  les  solides  sont  actifs,  les  fluides  passifs. 

Appliquant  ces  notions,  l'illustre  médecin  soutenait  que  : 
«  les  propriétés  vitales  siégeant  essentiellement  dans  les 
solides,  les  maladies  n'étant  que  des  altérations  des  pro- 
priétés vitales,  il  était  évident  que  les  phénomènes  morbi- 
fiques  résident  essentiellement  dans  les  solides....  )>  Cepen- 
dant il  ne  négligeait  pas  la  part  qui  revient  aux  fluides. 
((  N'allez  pas  croire,  disait-il,  que  les  fluides  ne  sont  rien 
dans  les  maladies  :  très  souvent  ils  en  portent  le  germe 
funeste...  Tant  que  les  fluides  sont  dans  leur  état  naturel, 
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ils  déterminent  une  excitation  naturelle.  Mais  qu'ils  changent 
de  nature  par  une  cause  quelconque,  que  des  principes 
étrangers  s'y  introduisent,  à  l'instant  ils  deviennent  des 
excitants  contre  nature  ;  ils  déterminent  des  réactions  irré- 
gulières ;  les  fonctions  sont  troublées,  les  maladies  sur- 
viennent ([).  » 

Peu  importe,  après  cela,  que  Bichat  ait  admis  l'introduction 
accidentelle  de  substances  étrangères  dans  le  sang,  soit  par 
voie  gastro-intestinale,  soit  par  le  poumon,  etc.  ;  en  cela 
il  avait  les  préjugés  de  son  temps,  mais  il  n'en  reste  pas 
moins  l'affirmation,  intuition  du  génie,  que  les  propriétés 
vitales  sont  l'apanage  de  ce  qui  est  structuré  dans  l'être 
organisé ,  et  que  ce  sont  ces  propriétés  qu'un  changement 
quelconque  des  fluides  altère  et  rend  morbifique.  Et  Bichat 
mourut  en  1832,    à  l'âge  de  trente-un  ans! 

Bichat  concevait  donc  la  possibilité,  par  une  cause  quel- 
conque, d'un  changement  de  nature  des  fluides  et  l'altéra- 
tion corrélative  des  propriétés  vitales  des  solides  capable 
d'amener  leur  état  morbifique. 

Je  vais  essayer  d'approfondir  cela  à  la  lumière  des  faits 
que  nous  ont  fournis  l'histoire  des  microzymas  et  les  expé- 
riences des  parasitistes. 

Les  dyscrasies  naturelles  et  provoquées.  J'ai  plusieurs 
fois  invoqué  la  dyscrasie  pour  expliquer  certains  faits  des 
parasitistes.  Il  importe  de  bien  préciser  le  sens  de  ce  mot 
dans  la  théorie  du  microzyma.  Je  rappelle  brièvement  que 
les  microzymas  changent  de  fonction,  en  subissant  une 
sorte  de  maturation,  depuis  l'ovule,  la  fécondation ,  le  déve- 
loppement embryonnaire  et  fœtal  jusqu'à  l'âge  où  l'être 
peut  se  reproduire;  qu'ils  sont  doués  de  propriétés,  chargés 
de  fonctions  diverses  dans  les  diflerents  centres  d'activité 
organique  et  capables ,  dans  les  tissus  de  l'animal ,  ou 
soustraits  à  l'animal ,  dans  le  tissu  même  et  dans  di- 
vers milieux  de  culture,  d'évoluer  pour  devenir  l'une 
des  formes  de  l'évolution  bactérienne  ;  enfin ,  que  nous 
pouvons  agir   sur    eux   pour  les  empêcher    d'évoluer,    et 

(1)  Bichat,  Anatomie  générale,  §  IV  des  Considérations  générales, 
Des  propriétés  vitales  et  de  leurs  phénomènes  considérés  relativement  aux 
solides  et  aux  fluides.  Edition  Maingault.  1818. 
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sur  les  cellules  pour  arrêter  leur    destruction  par  régres- 
sion. 

Elles  influences  que  nous  pouvons  faire  intervenir  ainsi, 
pour  être  minimes  en  apparence,  n'en  produisent  pas  moins 
des  effets  considérables.  Oui,  un  très  léger  changement, 
dans  le  milieu  où  vivent  un  microzyma  et  une  cellule  , 
suffit  souvent  pour  modifier  leur  manière  d'être ,  au  point 
que  la  cellule  se  détruit  ou  se  conserve ,  un  microzyma 
évolue  ou  n'évolue  pas,  produit  ou  ne  produit  pas  de  cellule. 
Reportez-vous  aux  expériences  relatives  à  la  génération 
spontanée,  à  la  mère  de  vinaigre,  à  la  levure  de  bière, 
au  lait,  aux  microzymas  des  divers  tissus  à  tous  les  âges, 
après  la  mort  et  pendant  la  vie. 

Le  milieu  naturel ,  normal ,  pour  la  mère  de  vinaigre  , 
c'est  le  vinaigre  ;  pour  la  levure  de  bière,  c'est  le  moût  du 
brasseur  ou  quelque  mélange  analogue  ;  ce  n'est  que  là  que 
leurs  conditions  normales  d'existence  et  de  vie  sont  réunies  : 
ce  sont  là  leurs  milieux  crasiques ,  dirais-je,  si  le  mot  était 
accepté.  Les  milieux  artificiels  variés  dans  lesquels  je  les  ai 
placées  pour  les  obliger,  l'une  à  donner  des  bactéries  ou 
à  produire  des  cellules,  l'autre  à  régresser  pour  mettre 
les  microzymas  en  liberté,  constituent  à  leur  égard  ce  qu'en 
médecine  on  appelle  des  dijscrasies. 

Les  fluides  au  sein  desquels  vivent  et  fonctionnent  nos 
cellules  et  nos  tissus  dans  l'état  normal  et  naturel  sont  de 
même  crasiques.  Après  la  mort,  le  milieu  devient  rapi- 
dement dyscrasique  ;  la  cellule  se  détruit  et  les  bactéries 
apparaissent. 

Et  remarquez-le  bien,  à  mesure  que,  par  la  fermentation, 
la  levure  modifie  son  milieu  ,  son  fonctionnement  est  plus 
ou  moins  entravé.  C'est  que  les  produits  de  la  désassimilation 
qui  restent  dans  le  liquide  ambiant  le  constituent  à  l'état 
dyscrasique  pour  la  levure. 

Il  n'en  est  pas  autrement  pour  chacun  des  éléments  ana- 
tomiques  de  nos  tissus.  Ils  sont  placés  et  fonctionnent  dans 
des  milieux  (les  fluides  de  BichatJ  qui,  par  d'admirables  ^ 
dispositions  naturellement  réalisées  ,  conservent  une  com- 
position sensiblement  constante;  ils  varient  sans  cesse, 
sans  doute  ,  mais  sans  cesse  ils  sont  ramenés  au  même  type 
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de  composition.  Cet  état  de  composition  constante,  ce  juste 
mélange  est  ce  qu'en  médecine  on  appelle  la  crase  des 
humeurs  et  du  sang.  La  dyscrasie  ,  c'est  l'écart  de  l'état 
physiologique  dans  la  composition  des  humeurs  ,  soit  par 
augmentation  ou  diminution  de  quelque  composant  essentiel, 
ou  par  addition  d'un  élément  étranger.  Une  perte  de  chlo- 
rures ,  une  addition  des  éléments  de  l'urine  suffisent  pour 
amener  la  souffrance ,  c'est-à-dire  une  altération  des  pro- 
priétés vitales  des  solides.  Qu'une  rétention  d'urine  pro- 
longée survienne,  et  la  fièvre  caractéristique  ,  la  mort  même 
sont  proches  !  J'ai  cité  les  expériences  de  MM.  Baltus  et 
J.  Béchamp,  desquelles  il  résulte  qu'un  animal  meurt  par 
dyscrasie  additive  de  matières  albuminoïdes  ou  de  zymases  ; 
l'addition  de  minimes  quantités  de  microzymas  pancréa- 
tiques dans  le  sang  occasionne  des  désordres  graves  et 
même  la  mort;  que  dis-je?  l'addition  d'une  trop  grande 
quantité  d'ean  produit  le  même  effet. 

Cl.  Bernard  a  rapporté  des  expériences  où  de  la  levure 
de  bière  a  été  injectée  dans  les  vaisseaux.  Des  phénomènes 
adynamiques ,  des  hémorragies  passives  survinrent  qui 
amenèrent  rapidement  la  mort  de  l'animal.  Et  le  sang  de 
l'animal  transporté  dans  les  veines  d'un  autre  y  développe 
avec  une  grande  rapidité  les  mêmes  phénomènes.  La  saga- 
cité de  l'illustre  expérimentateur  nous  garantit  que  ce  n'était 
pas  là  le  résultat  d'une  action  mécanique.  On  ne  peut  pas 
dire  non  plus  que  la  levure  a  tué  en  se  multipliant  :  «  11  est 
probable,  dit-il,  qu'il  se  produit  en  pareil  cas  une  série 
de  réactions  au  sein  du  liquide  sanguin  qui  donne  naissance 
à  d'autres  ferments  (1).  »  En  somme,  une  dyscrasie  avait 
été  produite. 

Et  Cl.  Bernard  était  si  convaincu  que  la  mort  était  souvent 
l'effet  d'une  dyscrasie  par  suppression  de  quelque  principe 
normal,  qu'ayant  constaté,  à  la  fin  de  plusieurs  maladies, 
que  le  foie  ne  contient  plus  de  matière  glucogène,  il  a  osé 
écrire  ceci  :  «  La  disparition  complète  de  cette  substance 
serait,  d'après  nous,  l'une  des  causes  les  plus  fréquentes 
de   la  mort  (1),   » 

(1)  Leçons  de  pathologie  expérimentale,  p.  42. 

(2)  Ibid.  p.  113. 
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J'ai  déjà  invoqué  la  fatigue ,  les  privations ,  les  variations 
de  température  pour  expli'iuer  l'évolution  bactérienne  des 
microzymas  et  la  morbidité.  Est-il  possible  d'appuyer  de 
preuves  directes  ce  que  je  ne  donnais  que  comme  une 
opinion  ?  Assurément  ! 

J'ai  cité,  dans  mon  Mémoire  sur  la  néfrozymase  (1),  le  fait 
qu'un  violent  exercice,  poussé  jusqu'à  l'extrême  fatigue, 
avait  pour  effet  chez  l'homme  une  élimination  très  abon- 
dante de  néfrozymase,  corrélativement  à  une  perte  de 
matières  minérales.  Il  est  évident  que  cela  témoigne  d'une 
très  grande  usure  des  éléments  musculaires,  laquelle  se 
traduit  par  la  sensation  de  fatigue  de  tout  l'organisme  ; 
mais,  à  cette  usure  s'ajoute  le  malaise  qui  provient  de  l'ac- 
cumulation des  matériaux  désassimilés,  lesquels  ne  sont  pas 
aussi  rapidement  éliminés  que  produits. 

Le  surmenage  comme  cmise  de  l'évolution  morbide. 
Chez   les   bœufs    engraissés,   peu    habitués    à  l'exercice, 
auxquels    on  fait  fournir  un  long  trajet ,   sans  repos  ;  les 
chevaux  qui  ont  couru  trop  longtemps,  sans  temps  d'arrêt; 
les  lièvres ,  les  chevreuils  forcés  à  la  course ,  se  manifestent 
des  symptômes  d'abattement,  avec  petitesse  du  pouls  ,    etc. 
Si  le  surmenage  n'a  pas  été  poussé  trop  loin,  quelques  soins 
permettent  aux  bêtes  de  se  remettre  ,  c'est-à-dire  de  guérir, 
car  ils  peuvent  succomber  avec  des  symptômes  analogues 
au  sang  de  rate.  On  a  vu  des  animaux  surmenés  tomber 
morts  ou  mourir  en  peu  d'instants  (2).  Il  a  été  même  observé 
que  le   sang  des  animaux  morts  de  cette  façon,  inoculé, 
pouvait  donner  le  sang  de  rate;  fait  qui,  s'il  était  confirmé, 
serait  de  la  plus  haute  importance  pour  la  théorie.  Lorsque 
la  mort  des  animaux  surmenés  a  été  foudroyante ,  «  la  rigi- 
dité cadavérique  se  montre  parfois  presque  instantanément, 
et  la  putréfaction,   qui  suit  de  près ,  marche  très  rapide- 
ment. »  S'il  en  est  ainsi,  c'est  donc  que  le  milieu  très  dys- 
crasique  est  devenu  plus  apte  à   être  transformé  par  les 
microzymas,  déjà  en  voie  d'évolution  morbide  (3). 

(1)  Mémoire  sur  la  néfrozymase ,  p.  68. 

(2)  Littré  et  Robin,  Dictionnaire  de  médecine,  article   surmenage. 

(3)  M.  Ch.   Robin  {Dictionnaire  encydopédique  des  sciences  médicales , 
article  germes,  t.  VIII,  p.  598),  après  avoir  cité  nos  expériences  sur  les 
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Inanition  comme  cause  de  dyscrasie  morbide. 
Cl.  Bernard  attribuait  les  propriétés  toxiques  du  sérum 
du  sang  exposé  à  l'air  aux  modifications  chimiques  qu'il 
subit  aussitôt  qu'il  a  cessé  de  vivre.  «  Mais,  dit- il ,  on 
peut  arriver  aux  mêmes  résultats  sans  exposer  le  sang  au 
contact  de  l'air.  Si  vous  injectez  directement  dans  les  vais- 
seaux d'un  sujet  bien  portant  le  sang  d'un  animal  soumis 
à  l'abstinence  prolongée,  le  sujet  éprouve  les  symptômes 
de  l'infection  putride  ;  et  cependant  aucune  altération  chi- 
mique ne  s'est  développée  extérieurement  au  contact  d© 
l'air  (1).  »  Le  célèbre  physiologiste  ne  s'expliquait  pas  ce 
fait  important,  qui  est  un  des  plus  remarquables  exemples 
de  dyscrasie. 

Ghossat  et  d'autres  savants  ont  étudié  avec  beaucoup 
de  soin  les  effets  de  l'inanition.  Le  genre  de  dyscrasie  qui 
résulte  de  la  perte  de  substance  se  traduit  bientôt  par  des 
symptômes  caractéristiques;  la  mort  survient  plus  ou  moins 
rapidement  selon  les  circonstances,  et  vous  venez  de  voir 
que  le  sang  injecté  dans  les  veines  d'un  animal  sain  pro- 
voque les  symptômes  de  l'infection  putride.  Le  sujet  méri- 
terait d'être  étudié  de  nouveau  en  ayant  égard  aux  alté- 
rations morphologiques  des  microzymas.  Mais  ici  aussi  la 
nature  de  l'animal  et  certaines  circonstances  ont  la  plus 
grande  influence  sur  le  résultat  final  :  témoins  les  animaux 
hibernants. 

La  conrjélation  comme  cause  de  dyscrasie.  Lorsqu'une 
partie  limitée  du  corps  humain  a  été  gelée ,  moyennant 
certaines  précautions,  il  est  possible  d'y  ramener  la  vie;  les 
microzymas  n'y  sont  donc  pas  morts  ,  mais  ils  ont  subi 
quelque  changement;  car  si  l'on  n'a  pas  pris  toutes  les 
précautions  recommandées,  la  gangrène  suit  le  dégel;  pro- 

microzymas  normaux  de  l'organisme,  s'exprime  comme  ceci  :  «  M.  Bé- 
champ  expliquait  là  d'avance,  pourquoi  sur  les  animaux  surmenés  la 
putréfaction  se  montre  bien  plus  rapidement  qu'après  les  autres  genres 
de  mort;  ce  serait,  si  l'on  veut,  le  surmenage  qui  rendrait  plus 
facilement  fermentescible  ou  putrescible  la  substance  des  tissus  et  des 
humeurs  etamèneraitenmême  temps  plusvitelepassage  des  microzymas 
naturels  à  l'état  de  bactéries  de  la  putréfaction.  »  Ou  ne  peut  pas  mieux 
rendre  la  notion  de  dyscrasie  qu'amène  le  surmenage. 

(1)  Leçons  de  pathologie  expérimentale  (1839-1860),  p.  41.  (Publiées  en 
1872  chez  J.-B.  Baillère  et  fils. 
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bablement  qu'on  y  pourrait  constater  le  développement 
bactérien  des  microzymas.  Je  n'ai  pas  étudié  le  phénomène 
chez  les  animaux  ;  mais  vous  avez  vu ,  dans  la  troisième 
Conférence,  que  la  congélation  des  parties  vertes  des  végétaux 
amène,  après  le  dégel,  l'évolution  bactérienne  de  leurs 
microzymas.  Je  rappelle  que  les  bactéries  n'ont  pas  la 
même  apparence  dans  tous  les  cas;  il  y  a  donc,  là  aussi, 
des  particularités  qui  tiennent  à  l'espèce.  D'ailleurs  les 
végétaux  sont  très  inégalement  sensibles  au  froid  :  la  le- 
vure de  bière  résiste  très  bien  à  —  110°  C,  comme  nous 
avons   vu. 

Bien  des  causes  sont  donc  capables  de  modifier  la  manière 
d'être  des  êtres  organisés.  J'en  signalerai  d'autres,  sans 
compter  l'influence  du  système  nerveux  et  des  impressions 
purement  morales,  car  il  n'en  faut  souvent  pas  davantage 
pour  amener  la  maladie  et  la  mort  :  rappelez-vous  qu'une 
impression  de  dégoût,  éprouvée  par  une  jeune  fille  vierge, 
a  suffi  pour  la  faire  mourir  en  peu  de  temps  avec  tous  les 
symptômes  de  la  fièvre  puerpérale. 

Dans  l'imro.ense  majorité  des  circonstances,  bien  que 
l'organisme  ne  soit  pas  impénétrable  au  sens  physiologique, 
l'air,  les  eaux  ,  les  aliments  n'y  introduisent  rien  qui  puisse 
l'infecter.  Mais  si  la  raison  répugne  à  admettre  l'existence 
originelle  de  microzymas  morbides  ,  elle  admet  aisément  que 
ceux  qui  le  sont  devenus  sous  l'influence  de  la  maladie  ou 
après  la  mort  (notez  les  accidents  que  peut  occasionner  la 
piqûre  anatomique)  puissent  s'y  trouver  à  un  moment  donné, 
ici  ou  là,  dans  une  salle  d'hôpital,  dans  une  chambre  de 
malade,  etc.  Seulement,  ces  microzymas  sont  les  mêmes  qui 
exerçaient  auparavant  une  activité  utile  et  nécessaire.  Et 
notez  que  l'on  peut  guérir  des  maladies  infectieuses  les  plus 
redoutables  :  de  la  variole,  du  choléra,  de  la  fièvre  typhoïde... 
et  que  les  microzymas  reviennent  alors  au  mode  normal  de 
leur  activité.  Bref,  tout  s'est  passé  dans  l'organisme  et  tout 
y  est  resté  qui  devait  y  rester. 

Mais  on  aurait  tort  de  s'imaginer  que  le  microzyma  mor- 
bide ,  évolué  en  bactériens  ou  non ,  qui  a  atteint  un 
organisme  sain,  s'y  multiplie,  ainsi  que  l'affirment  les 
parasitistes,  pour  le  rendre  malade.  Il  se  borne,   et  c'est 
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bien  assez ,  ù  créer  une  dyscrasie  qui  amène  révolution 
morbide ,  correspondante  à  sa  propre  morbidité  ,  des  micro- 
zymas  ou  d'un  groupe  de  microzymas  de  l'organisme  atteint. 
Je  dis  correspondante,  et  j'ai  tort,  car  la  maladie  provoquée 
peut  être  fort  différente  :  cela  dépend  de  l'espèce  animale 
isur  laquelle  on  pratique  l'inoculation. 

La  maladie  spo7itanée  est  donc  celle  qui  survient  natu- 
rellement sous  l'influence  de  causes  provocatrices  diverses, 
mais  sans  le  concours  d'un  microzyma  morbide  ou  d'une 
<:ause  extérieure  d'un  autre  ordre,  directement  nocive, 
comme  serait  un  poison,  un  traumatisme,  etc. 

Les  maladies  mêmes  qui  sont  caractérisées  par  de  vrais 
parasites  ou  par  certaines  lésions,  n'ont  pas  primitivement 
ces  parasites  ou  ces  lésions  pour  'cause.  Cl.  Bernard  l'a 
formellement  reconnu  :  «  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les 
lésions  anatomiques  sont  les  effets  de  l'état  morbide,  au  lieu 
d'être  les  causes  latentes  qui  lui  ont  donné  naissance.  » 

Le  même  savant  a  rappelé  que  les  grenouilles  ,  longtemps 
retenues  en  captivité,  dont  la  santé  s'affaiblit ,  sont  atteintes 
d'ulcérations  se  développant  autour  du  nez  ,  de  la  bouche  et 
des  pattes  :  dans  ce  cas,  elles  succombent  aux  affections 
parasitaires  avec  la  plus  grande  facilité.  «  Or  si,  dans  un 
bocal  contenant  des  grenouilles  déjà  envahies  par  le  parasite 
(champignons  microscopiques  d'une  espèce  particulière) , 
vous  introduisez  une  grenouille  parfaitement  saine  ,  elle  ne 
subira  point  les  effets  de  la  contagion;  mais  une  grenouille 
déjcà  malade  ,  portant  des  ulcérations ,  sera  immédiatement 
atteinte  par  le  parasite  (1).  »  Bref,  la  maladie  avait  préparé 

(1)  Cl.  Bernard  a  même  fait  cette  observation  ,  connue  d'ailleurs 
de  tous  les  médecin.^;,  mais  qu'il  importe  de  rappeler  aux  parasi- 
tistes  :  «  Les  affections  parasitiques  ont  toujours  une  certaine  ten- 
dance à  se  développer  chez  les  animaux  dont  la  santé  est  détériorée. 
La  gale,  chez  le  mouton  et  le  cheval,  n'atiaque  presque  jamais  les 
sujets  placés  dans  de  bonnes  conditions.  Dans  l'espèce  humaine,  les 
affections  parasitaires  se  développent  surtout  parmi  les  classes  infé- 
rieures, chez  les  enfants  et  les  vieillards.  Enfin  le  morbus  pedicularis 
apparaît  quelquefois  sur  la  fin  d'une  longue  et  pénible  maladie.  Les 
personnes  qui  vivent  dans  les  meilleures  conditions  hygiéniques 
■éprouvent  rarement  de  pareils  accidents.  »  (Pathol.  expérim.,  p.  31.) 

Et  M.  Estor  ayant  à  son  tour  posé  la  question  :  «  Des  éléments  de 
nos  tissus  peuvent-ils  être  considérés  comme  des  parasites?  »  répond 
par  la  négative  :  car  les  microzymas  ne  sont  pas  là  accidentellement: 

l'iii 
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le  terrain  favorable  au  développement  du  parasite;  celui-ci 
iiggrave  la  situation  de  deux  manières  :  en  s'appropriant  les 
substances  élaborées  par  l'animal  k  son  profit  et  en  pro- 
duisant par  son  activité  transformatrice  propre  une  dyscrasie 
qui  s'ajoute  à  celle  que  la  maladie  avait  produite.  Les 
jluides  de  l'animal  étant  autres,  ils  deviennent ,  ainsi  que 
s'exprimait  Bicliat ,  des  excitants  contre  nature  des  solides  , 
c'est-à-dire  des  microzymas  ;  une  nouvelle  morbidité  en  est 
la  conséquence,  et  l'animal  succombe  à  tant  d'efforts  réunis. 

N'est  susceptible  de  maladie  que  ce  qui  est  organisé 
et  doué  de  vie.  Cette  proposition,  il  convient  de  la  répéter 
en  ce  moment.  Le  parasitiste  qui  s'imagine  qu'un  parasite 
appelé  microbe  est  primitivement  cause  de  maladie ,  est 
tenu  de  nous  dire  à  quoi  il  communique  la  maladie,  de  quoi 
il  est  un  excitant  contre  nature?  Car,  encore  une  fois,  une 
matière  qui  n'est  douée  que  de  propriétés  physico-chimiques 
(la  bière  et  le  vin,  par  exemple,  qui,  selon  M.  Pasteur, 
peuvent  devenir  malades  par  un  microbe)  ne  peut  pas  plus 
devenir  malade  et  soulfrir  qu'elle  n'est  capable  de  sentir,  de 
vouloir,  etc. 

Normalement,  les  microzymas,  devenus  libres  par  la 
régression  des  cellules  ou  la  dissociation  d'un  tissu,  ne  sont 
pas  morbides  ;  ils  sont  sains  comme  la  cellule  elle-même.  Les 
microzymas  d'une  glande  peuvent  être  morbides  sans  que 
ceux  d'une  autre  glande  le  soient.  Lorsque  la  médecine 
localise  une  affection,  on  peut,  presque  à  coup  sûr,  prédire 
qu'une  altération  tissulaire  correspondante  se  produira , 
plus  ou  moins  i-apidement,  avec  la  durée  et  le  progrès  de  la 

ils  ne  vivent  pas  à  nos  dépens,  ils  vivent  pour  nous.  S'ils  n'étaient  pas 
là,  les  phénomènes  respiratoires  et  de  nutrition  s'arrêteraient.  Ils  ne 
sont  donc  pas  des  ennemis.  Or  les  parasites  se  nourrissent  de  subs- 
tances élaborées  sous  l'influence  de  la  vie  et  produits  en  vue  de  la 
nutrition  de  l'être  qui  les  produit.  Les  parasites  les  détournent  de 
leur  destination  normale.  Le  parasite  produira  toujours  un  phénomène 
anormal  :  le  parasite  est  un  être  indépendant  de  l'animal  qui  le  porte;, 
il  ne  lui  est  associé  qu'accidentellement,  il  est  toujours  nuisible,  et 
c'est  par  cette  notion  que  le  parasitisme  rentre  dans  le  domaine  mé- 
dical. 

M.  Ch.  Robin,  si  compétent  en  la  matière,  a  toujours  soutenu  que- 
la  présence  des  parasites  microphytes  n'est  qu'une  complication  prise- 
pour  la  cause  ;  la  multiplication  de  ces  végétaux  microscopiques  est 
un  épiplidnomène  et  non  la  cause  déterminante  spécifique  même. 
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maladie.  C'est  ainsi  que  l'on  voit  des  microzyraas  libres  ou 
plus  ou  moins  évolués  dans  les  maladies  du  foie  ,  des  reins, 
du  sang,  do  la  rate,  de  la  peau,  de  la  muqueuse  vésicale , 
etc.  On  prend  invariablement  ces  microzymas  pour  des 
parasites,  et  ils  peuvent  quelquefois  n'être  pas  même  mor- 
bides. La  spécificité  fonctionnelle  physiologique  des  micro- 
zymas ,  dans  les  tissus  et  cellules  homologues,  explique  la 
spécificité  morbide  correspondante;  elle  l'explique  si  bien 
que ,  d'après  les  observations  de  M.  Duboué ,  ce  sont  les 
microzymas  des  centres  nerveux  qui  deviennent  rabiques. 
Dans  une  cicatrice  apoplectique  du  cerveau,  M.  Virchow  a 
constaté,  dans  des  globules  rouges  du  sang  en  voie  de  déco- 
loration ,  la  présence  de  granulations.  Un  parasitiste,  comme 
M.  Pasteur,  aurait  considéré  ces  granulations  comme  étant 
des  parasites  ayant  envahi  les  globules.  Que  dis-je ,  ils  ont 
vraiment  regardé  comme  étant  des  parasites  ces  microzymas 
libres  ou  plus  ou  moins  évolués,  disant  qu'ils  ont  pénétré 
du  dehors  dans  la  cellule,  dans  un  tissu,  dans  le  sang,  pour 
les  détruire  ! 

Mais,   je  le    répète,  en  aucune  circonstance  la  preuve 
directe   n'a  été  fournie  qu'une  des  maladies  que  les  para- 
sitistes  affirment  être  parasitaire  a  été  déterminée  par  un 
parasite  ayant  pénétré  spontanément  de  l'extérieur  dans  le 
corps  de  l'animal  malade.  Même  lorsqu'ils  inoculent  directe- 
ment un  microzyma  isolé  ou  plus  ou  moins  évolué ,  ils  n'ont 
jamais  démontré  que  c'est  l'objet  inoculé  qui  se  multiplie 
dans  le  corps  et  qui  l'envahit  en  colonies,  comme  ils  disent. 
Ils   ne  fournissent  qu'une   apparence   de   preuve,  lorsque 
dans  certaines  circonstances  ils  provoquent,  chez  un  animal 
donné ,  une  maladie  semblable    à  celle  du  sujet  auquel  ils 
ont  emprunté   le   prétendu    parasite  :  mais  au  fond  ,  cette 
preuve  ne  repose  que  sur   un  cercle  vicieux,  ainsi  que  le 
démontrent  les    faits    de    la  présente   Conférence ,    entre 
autres  ceux  où  l'inoculation  a  amené  quelque  désordre  ou 
affection  différents  de  ceux  qui  avaient  été  constatés  chez  le 
sujet  auquel  on  avait  emprunté  la  matière  à  inoculer.  Il  va 
,  même  des  circonstances  dans  lesquelles  non  seulement  on 
ne  prouve  pas  que  c'est  ce  qu'on  inocule  qui  se  multiplie, 
mais  où.  l'organisme  que  l'on  croit  le  fruit  d'une  multipli- 
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cation,  est  tout  autre  que  celui  qui  a  été  inoculé.  Pieportez- 
vous  à  ce  que  je  vous  ai  dit  des  expériences  de  Davaine 
concernant  les  inoculations  de  bactéries  à  des  végétaux  (1). 

Application  de  la  notion  des  dyscrasies  naturelles  et 
provoquées  à  la  spontanéité  morbide.  Considérons  d'abord 
ce  qui  se  passe  dans  les  opérations  chirurgicales  sous-cu- 
tanées, telles  que  les  pratique  M.  Jules  Guérin;  dans  les 
réunions  immédiates ,  telles  que  Delpech  les  pratiquait.  Il 
y  a  là  traumatisme  et  ouverture  pour  l'introduction  des 
'microbes.  Pourtant  la  guérison  a  lieu  sans  suppuration. 
C'est  que  les  microzymas  devenus  libres  sont  dans  une 
situation  aussi  physiologique  que  le  traumatisme  le  permet; 
dans  ce  cas,  c'est  leur  fonction  histogénique  qui  prédomine, 
parce  que  la  circulation  enlève  et  élimine  à  mesure  les 
produits  qui  pourraient  devenir  dyscrasiques  sous  leur 
influence.  Il  n'en  est  évidemment  pas  de  même  dans  les 
réunions  par  seconde  intention  ou  dans  la  cicatrisation  des 
plaies  en  surface  :  là  les  microzymas  produisent  du  pus  et 
peuvent  évoluer.  Mais  ces  microzymas ,  si  l'opéré  est  phy- 
siologiquement  sain  et  a  été  convenablement  préparé  et 
disposé  pour  l'opération,  ne  sont  pas  morbides  pour  l'in- 
dividu, et  la  plaie  guérit.  Il  en  peut  être  autrement,  nous 
verrons  pourquoi. 

D'autre  part,  voici  une  armée  assiégeante;  elle  est  com- 
posée d^hommes  généralement  jeunes  et  robustes  et,  la 
plupart,  pleins  d'entrain;  des  chefs  et  des  médecins  éclairés 

(1)  M.  Signol  (Comptes-rendus  ,  t.  LXXXI ,  p.  1116)  a  fait  des  expé- 
riences sur  l'état  virulent  du  sang  de  chevaux  sains  ,  morts  assom- 
més ou  asphyxiés  par  les  gaz  de  la  combustion  du  charbon  de  bois.  Le 
sang  des  animaux  morts  ainsi  ne  possède  une  certaine  nocuité^  qu'a- 
près un  temps  suffisant.  Entre  six  heures  et  demie  et  neuf  heures  et 
demie  après  la  mort,  même  sous  l'influence  d'une  température  élevée, 
il  ne  produit  pas  la  mort.  Mais  après  seize  heures  au  moins  il  devient 
virulent;  inoculé  à  la  dose  de  quatre-vingts  gouttes  à  des  chèvres  et 
à  des  moutons,  il  est  rapidement  mortel.  Ce  sang  n'a  aucun  des  ca- 
ractères de  la  putridité  et  contient  en  abondance  des  bacléridies  carac- 
térisées par  la  dimension  et  l'immobilité.  Quand  il  provient  du  cheval 
nsphyxié,  les  globules  sont  devenus  agglutinatifs  comme  dans  le  sang 
de  rate.  «  Cependant,  à  la  suite  des  inoculations,  les  bactéridies  n'ont 
point  pullulé  chez  les  animaux  soumis  à  l'expérience.  »  Il  y  a  aussi 
des  différences  entre  le  sang  des  reines  profondes  et  des  superfi- 
cielles ! 
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l'ont  établie  dans  la  situation  la  plus  salubre,  en  pleine  cam- 
pagne :  le  siège  est  commencé ,  le  travail  de  tranchée  est  en 
train,  etc.  Tout  à  coup  un  cas  de  typhus  se  déclare,  puis 
deux,  trois...   et  c'est  une  épidémie!   Que  s'est-il  passé? 

Les  médecins  ont  invoqué  les  fatigues,  les  intempéries, 
la  mauvaise  nourriture,  les  privations ,  l'encombrement, 
les  influences  morales  et  débilitantes  qui  créent  la  misère 
physiologique  de  l'organisme.  Les  médecins  avaient  raison  ;  - 
vous  le  comprendrez  mieux  tout  à  l'heure.  Je  sais  bien  que 
l'on  trouve  Texplication  surannée  :  c'est  bon  pour  la  mé- 
decine d'autrefois!  le  microbe  qui,  blotti  dans  un  coin, 
guettait  l'occasion  favorable,  lui  suffit;  mais  il  ne  s'aperçoit 
pas  qu'il  est  également  nécessaire  de  faire  inierxenïv  certaines 
influences,  la  misère,  l' affaiblissement  des  corps;  bref, 
une  préparation!  Cependant,  ni  tous  ne  sont  frappés,  ni 
tous  ne  meurent,  quoique  la  cause  de  contagion  et  d'infection 
qui  n'existait  pas  soit  produite  et  multipliée.  Le  microbe, 
qui  a  maintenant  beau  jeu  ,  devrait  frapper  indistinctement; 
car  les  sujets  sont  de  même  race  et  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Et  ce  n'est  pas  tout  :  cette  armée  ,  même  en  marche 
pendant  l'hiver,  alors  que  les  microbes  sont  moins  aptes  à 
entrer  en  action,  verra  éclater  des  cas  de  variole,  sans 
cause  apparente,  car  il  n'y  avait  d'épidémie  de  variole  ni 
au  départ  ni  dans  les  contrées  envahies.  Comment  expliquer 
ces  phénomènes? 

Dans  les  épidémies  de  fièvre  typhoïde  ,  de  variole  ,  de 
choléra,  etc.,  il  y  a  ce  que  M.  Jules  Guérin  appelle  les 
formes  ébauchées ,  k(  période  prodrômique,  bref,  l'incu- 
bation de  la  maladie;  il  y  a  les  formes  bénignes  et  les 
graves;  il  y  a  les  cas  qui  se  terminent  par  la  mort,  d'autres 
par  la  guérison.  Pourquoi  cela  dans  le  système  des  para- 
sitistes?  Si  le  microbe  est  la  cause  primitive  du  mal ,  il  est 
dans  le  corps,  dès  le  début  de  la  maladie  ,  des  uns  comme 
des  autres  avant  toute  lésion ,  et  rien  ne  l'ertipêche  de  s'y 
développer.  Or,  d'une  part ,  M.  T.  R.  Lewis  assure  que  le 
changement  spécifique  des  liquides  du  corps  se  fait  avant 
qu'on  puisse  découvrir  la  moindre  trace  de  vibrioniens  (1). 

D'autre  part,  dans  la  fièvre  typhoïde ,  on  ne  découvre  de 

(1)  Dictionnaire  encyc.  se.  méd.,  art.  Gertnes. 
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microzymas  évolués ,  de  vrais  bactériens  dans  aucune  partie 
du  corps,  durant  les  premiers  jours  de  l'invasion  de  la 
maladie  ;  ensuite  ,  on  en  trouve  d'abord  dans  la  profondeur 
des  glandes  de  l'intestin.  C'est  là  que  l'évolution  bactérienne 
des  microzymas  commence.  Ladyscrasie  produite  s'étendant, 
on  en  découvre  ensuite  dans  différents  centres;  les  bactéries 
n\ipparaissent  dans  la  rate  que  vers  le  quinzième  jour.  Et 
je  vous  ai  déjà  dit  qu'on  finit  par  en  trouver  aussi  dans 
certains  points  du  système  nerveux. 

M,  Bouchard  a  montré  que  dans  diverses  maladies  les 
reins  étaient  à  leur  tour  atteints.  La  néphrite  produite  est 
immanquablement  accompagnée  d'une  régression  cellulaire 
avec  développement  de  bactéries  que  l'on  peut  trouver  dans 
les  urines.  Sur  vingt  et  un  typhiques  atteints  de  néphrite 
infectieuse,  neuf  ont  succombé,  et  sur  ces  neuf,  toutes  les 
fois  que  l'autopsie  a  été  faite,  elle  a  révélé  la  présence  de 
bactéries  bacillaires  dans  le  tissu  rénal  et  démontré  les  lésions 
épithéliales  particulières  aux  néphrites  transitoires  (1). 
L'une  des  observations  de  M,  Bouchard  est  particulière- 
ment intéressante.  Il  s'agit  d'une  néphrite  consécutive  à 
une  ostéomyélite. 

L'ostéomyélite  procède  de  l'inflammation  de  la  moelle  des 
os.  Sa  marche  est  effroyablement  rapide,  envahissant  l'épi- 
physe,  perforant  le  cartilage,  développant  une  arthrite 
purulente  et  se  propageant  à  l'os  voisin.  Le  pus  de  l'ostéo- 
myélite contient  le  plus  souvent  des  microzymas  associés 
en  foule,  que  M.  Pasteur  a  considérés  comme  le  microbe 
spécifique  de  la  maladie.  Mais  M.  Bouchard  a  trouvé  que 
celle-ci  est  compliquée  de  néphrites  avec  développement  de 
bâtonnets  et  les  mêmes  désordres  que  dans  la  fièvre 
typhoïde  (i2).  Dans  le  système  parasitiste,  il  y  aurait  donc 
un  microbe  spécial  pour  l'ostéomyélite,  un  autre  pour  la 
néphrite  dans  la  même  maladie.  La  vérité  est  que  la  dyscrasie 
produite  par  l'ostéomyélite  a  amené  l'évolution  morbide  des 
microzymas  do  certains  éléments  du  tissu  rénal,  et  l'évo- 
lution bactérienne  corrélative  des  mêmes  microzymas. 

(1)  Ch.    Bouchard  ,  Des  néphrites  infectieuses.   International   médical 
<:ongress.  Vol.  I,  p.  346. 

(2)  Ibid. 
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La  méconnaissance  de  la  réalité  a  conduit  à  considérer 
ensuite  la  foule  des  microzymas  libres  qui  résultent  de  la 
régression  des  cellules  sous  leur  influence,  comme  le  résultat 
de  la  puUulation  d'un  parasite.  Mais  c'est  assez  ;  cherchons 
une  cause  plus  réelle  des  maladies  qui  affligent  notre 
espèce. 

Les  véritables  causes  de  nos  maladies.  En  dehors  des  cas 
épidémiques ,  les  suites  des  opérations  chirurgicales  peuvent 
^tre  fâcheuses  et  il  y  a  des  récidives.  Tout  à  l'heure,  j'ai 
supposé  un  opéré  physiologiquement  saiiiet  convenablement 
disposé  pour  subir  l'opération  avec  succès.  Mais  qu'ar- 
riverait-il si  le  sujet  n'était  pas  dans  des  conditions  favo- 
rables :  affaibli  par  des  excès  ou  par  la  misère  ;  sous  l'in- 
fluence de  quelque  diathèse  :  scrofuleuse,  syphilitique, 
cancéreuse,  etc.  ?  Que  sait-on  de  l'état  des  microzymas  dans 
ces  conditions  déplorables?  Bien  peu  de  chose  sans  doute. 
Mais  on  conçoit  que,  dans  ces  cas  déterminés,  l'évolution 
bactérienne  dans  le  pus  puisse  se  compliquer  de  leur  évo- 
lution morbide  active.  Pourquoi  ces  longues  suppurations 
intarissables  et  souvent  d'une  fétidité  horrible?  et  ces  plaies 
qui  ne  se  guérissent  point?  Pourquoi  ces  terribles  récidives 
chirurgicales  ?  Si  ce  n'est  parce  que  les  microzymas  de  tels 
organismes,  non  physiologiquement  sains,  sont  toujours  en 
état  de  reproduire  la  lésion  dont  on  avait  cru  supprimer  la 
cause  par  une  opération  !  Non ,  le  parasitisme  n'est  pas  une 
explication. 

Un  organisme  humain  peut  présenter  les  dehors  de  la 
plus  brillante  santé.  Mais,  hélas!  que  d'apparences  trom- 
peuses! Presque  rien:  un  refroidissement,  un  écart  de 
régime,  une  imprudence,  une  chute,  un  léger  coup,  une 
piqûre  d'épingle,  et  voilà  que  tout  est  compromis.  Les 
microzymas,  qui,  jusque-là,  dans  tous  les  centres  organiques 
d'activité ,  semblaient  accomplir  physiologiquement  leurs 
fonctions,  tout  à  coup,  en  un  point,  entrent  envoie  d'évo- 
lution morbide  active,  et  la  dyscrasie  qui  en  résulte, 
amenant  de  proche  en  proche  l'évolution  corrélative  de 
ceux  de  quelque  autre  centre,  fait  éclater  la  maladie. 

Pourquoi  ces  maladies  héréditaires  que  l'on  ne  parvient 
pas  à  faire    disparaître,  même  dans  les  situations  les  plus 
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élevées,  où  les  soins  ne  manquent  pas,  ni  les  moyens  de 
guérison?  Sur  ces  cas  de  transmission  héréditaire  par  les 
générateurs  à  leurs  descendants,  que  peut  répondre  le 
parasitiste  ?  •  «  La  théorie  des  germes,  dit  M.  Ch.  Robin, 
reste  muette  sur  les  faits  de  transmission  héréditaire,  par 
des  germes  parasitaires,  de  la  syphilis,  de  la  phthisie, 
etc.  (1).  «  Il  n'y  a  pas  de  parasite  qui  tienne  ;  vous  figurez- 
vous  un  champignon,  schizomycète  ou  autre,  un  acarus,  un 
tœnia,   héréditaires? 

Ah!  certainement,  la  notion,  si  profondément  médica:^ 
de  prédisposition,  n'est  pas  une  notion  vide  de  sens.  Oui, 
M.  Jaccoud  a  raison,  c'est  le  malade  qui  décide  des  aJlures 
et  de  la  gravité  de  son  affection  aussi  bien  que  d'un  trau- 
matisme. 

«  Le  principe  de  la  vie  est  précisément  le  principe  de  la 
mort;  ce  qui  nous  fait  vivre  est  réellement  ce  qui  nous  fait 
mourir,  »  a  dit  M.  Ch.  Bonnet  avec  profondeur!  Cela  est 
rigoureusement  vrai  dans  la  théorie  du  microzyma.  Mais, 
naturellement,  physiologiquement,  il  n'y  a  pas  de  motifs 
pour  que  les  maladies  éclatent,  souvent  foudroyantes, 
effroyables  !  Nous  ne  devrions  mourir  que  de  vieillesse. 

Il  y  a  eu,  il  y  a  d'énergiques  volontés  qui  savent  résister 
aux  passions  dégradantes  de  notre  espèce.  Ces  nobles  et 
belles  natures  engendrent  des  races  saines  de  corps  et  d'es- 
prit qui  résistent  aux  causes  de  maladie  et  qui  ne  meurent 
que  de  vieillesse.  Hélas!  il  yen  a  trop  dont  la  volonté 
chancelante  fléchit,  qui  se  laissent  entraîner  par  leurs  pen- 
chants et  succombent.  Qui  peul  dire  l'influence  désastreuse 
(le  la  mollesse  dans  l'éducation  et  des  jouissances  prématu- 
rées; de  l'abus  des  alcooliques  et  de  tous  les  autres  excès, 
en  supposant  même  que  les  malheureux  n'aient  pas  subi 
l'atteinte  de  ces  maladies  contagieuses  et  dégoûtantes  dont 
la  trace  devient  si  aisément  ineftaçable  ?  Les  médecins  con- 
naissent assez  les  liens  de  parenté  qui  rattachent  d'une  part 
la  scrofule  à  la  syphilis  et  la  phthisie  à  la  scrofule  ;  l'épilepsie 
à  l'alcoolisme  !  etc.,  etc.  Les  malformations  mêmes  sont  plus 
ou  moins  dépendantes  de  ces  vices  héréditaires!  Qu'est-ce 
que  le  parasitisme  vient  faire  en  tout  ceci  ?  Il  est  dangereux 
(1)  Diclionn.  encyclop.  sc.méd.,  art.  Germes. 
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comme  doctrine,  surtout  parce  qu'il  fait  perdre  de  vue  le 
véritable  point  de  départ  étiologique  des  maladies.  Il  place 
le  danger  hors  de  nous,  tandis  qu'il  est  en  nous. 

L'analyse  anatomique  ne  révélerait  rien  de  particulière- 
ment caractéristique  dans  ces  organismes  délabrés;  elle 
trouverait  les  cellules  avec  leur  forme  ordinaire  ;  physico- 
chimiquement  ils  sont  formés  de  la  même  matière  que  les 
physiologiquement  sains.  Leurs  fonctions  s'exécutent  nor- 
malement, en  apparence  au  moins.  Les  médecins,  pourtant, 
savent  les  reconnaître.  Chez  eux  une  dyscïasie  peut  rapide- 
ment être  produite,  parce  que  leurs  microzymas,  surmenés 
à  l'excès,  tendent  facilement  à  changer  de  fonction  en  tel 
ou  tel  point  de  l'économie;  la  dyscrasie  se  généralisant, 
l'évolution  morbide  d'une  autre  catégorie  de  microzymas 
peut  en  être  la  conséquence,  et  le  premier  cas  d'une  épi- 
démie est  créé,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  microbe  nocif  aux 
alentours.  Bref,  les  malheureux  sont  dans  la  situation  de 
celui  chez  qui  une  chute  est  devenue  la  cause  déterminante 
d'une  tumeur  blanche,  une  piqûre  le  point  de  départ  d'un 
cancer  envahissant,  etc. 

Mais  on  pourrait  soutenir  que  les  animaux  ne  sont  pas 
placés  dans  les  mêmes  conditions  que  l'homme.  Non,  sans 
doute  ;  mais  la  domestication  leur  crée  souvent  des  situa- 
tions analogues.  Dans  le  département  de  l'Hérault  et  les 
départements  circonvoisins,  d'après  M.  Ester,  le  sang  de 
rate  est  une  rareté  ;  plusieurs  années  se  passent  sans  qu'un 
seul  cas  se  présente.  Mais,  à  un  moment  donné,  si  un  mou- 
ton, déjà  vieux,  mal  nourri,  surmené,  en  est  atteint,  fau- 
dra-t-il  en  accuser  une  bactéridie  attendant  là  une  occasion 
favorable  pour  faire  éclater  sa  virulence  ?  C'est  à  ces  coups 
(lu  hasard  que  nous  acculent  les  parasitistes  !  Pour  le 
triomphe  du  système  on  invoque  l'exemple  des  moutons 
du  département  d'Eure-et-Loir.  Là  le  charbon  est  endé- 
mique et  il  y  est  rarement  épidémique  ;  pourquoi  cela  ?  Mais 
si  la  bactéridie  est  toujours  la  cause  première  de  la  maladie, 
si  elle  y  est  si  répandue,  l'épidémie  devrait  y  être  la  règle. 
Pourtant  c'est  le  petit  nombre  des  moutons  paissant  en- 
semble dans  les  mêmes  pâturages  qui,  chaque  année,  un 
peu  plus,  un  peu  moins,  y  meurent  du  charbon,  reprodui- 
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saut  la    bactéridie  ;    encore  une  fois  l'épidémie  devrait  tou- 
jours sévir!   Selon  moi  ,    les  moutons  de   ces  contrées  ont 
acquis  la  prédisposition  héréditaire    à  prendre  le  charbon. 
Chez   eux,  la  dyscrasie    qui   provoque  l'évolution  morbide 
spéciale    de  certains  microzymas  est  plus  facile  à  produire, 
parce  qu'ils   ont    pris,   avec  le  temps,  les  caractères  d'une 
race    sujette    au  sang  de  rate!  Un  surmenage,  une  nourri- 
ture, etc.,    qui  seraient  supportés   par  les  moutons  d'une 
autre   race,    ne  peuvent  pas  l'être   par  eux.  Il  ne  faut  pas 
nier    l'influence    des  bactéridies  ou   des  microzymas  qui  en 
sont  issus  et  qui  ont  pu  conserver  la  virulence,  mais  elle  est 
secondaire  et  n'intervient  que   comme  contagifère,    déter- 
minant   l'évolution  morbide,    non    pas   en   se  développant, 
mais  en  créant  la  dyscrasie  qui  détermine  l'évolution  mor- 
bide  des  microzymas  qui  sont   en    état  de   la  subir.  C'est 
ainsi  que  l'observation   attentive,  qui  tient  compte  de  tous 
les  éléments  d'un  problème,    découvre  des  analogies  même 
là  où  elles  étaient  le  plus  difficile  à  découvrir.  Mais  pour- 
suivons. 

La  virulence  dans  le  sijstèmc  des  jjarasitistes  et  dans 
la  théorie  du  microzyma.  L'opposition  entre  le  système 
parasitaire  et  la  théorie  du  mi'crozyma  est  si  absolue,  que 
celui-là  croyant  la  cause  de  nos  maladies  hors  de  nous, 
celle-ci  affirme  qu'elle  est  en  nous,  et  jiriinitivement 
seulement  en  nous.  Je  crois  avoir  suffisamment  expliqué 
que  les  prétendus  germes  atmosphériques  des  bactériens 
(microbes  de  M.  Pasteur,  schizomycètes  de  M.  Naegeli, 
schizophycètes  de  M.  Koch,  micrococcus  de  M.  Rallier)  ne 
sont  pas  originellement  dans  l'air,  mais  ne  sont  que  les 
restes  vivants  des  organismes  disparus.  Le  fait  étant  démon- 
tré, comme  je  le  crois,  le  système  des  parasitistes  est 
ruiné  par  la  base  :  il  n'y  a  pas  de  microbes  créés  spéci- 
fiques pour  produire  telle  ou  telle  maladie  ;  il  n'y  a  qu'acci- 
dentellement, dans  l'air,  etc.,  des  microzymas  devenus 
morbides  dans  un  organisme  physiologiqiiement  constitué 
qui  devient  malade  par  une  modification  physiologique  de 
sa  manière  d'être.  Mais  il  faut  encore  insister. 

Selon  M.  Pasteur,  un  microbe  non  virulent  peut  le  deve- 
nir en  passant  au    travers    de    plusieurs  organismes  de  la 
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même  espèce  :  c'est  donc  cet  organisme  qui  produit  la  viru- 
lence. Dans  l'hypothèse  ,  est-ce  bien  là  du  parasitisme?  Mais 
qu'est-ce  que  la  virulence  ?  on  n'en  sait  rien!  Tantôt  c'est 
un  poison,  tantôt  c'est  un  stock  de  matière  oxydable  qui 
s'épuise  par  oxydation  sans  qu'on  nous  dise  comment  et 
pourquoi;  tantôt  c'est  un  narcotique;  tantôt  une  lutte 
pour  Vcxistcnce,  entre  la  bactéridie  et  le  globule  sanguin 
qui  se  disputent  l'oxygène  ;  entre  le  7?zi'croZ^f  quelconque 
et  les  éléments  anatomiques,  celui-là  détournant  à  son  profil 
certains  matériaux  nutritifs  des  fluides  de  l'économie,  ne 
laissant  plus  rien  à  ceux-ci ,  et  l'on  dit  dramatiquement 
«  que  cette  lutte  ne  se  termine  que  par  la  mort  et  la  des- 
truction des  uns  ou  des  autres.  »  Quant  à  la  question  de 
savoir  pourquoi  tel  microbe  virulent  pour  une  espèce  et 
dans  cette  espèce  pour  une  race,  ne  l'est  pas  pour  une 
autre  espèce  ou  une  race,  le  système  imagine  d'autres 
hypothèses   tout  aussi    fantaisistes. 

La  théorie  du  microzyma  ne  sait  pas  davantage  en  quoi 
c"bnsiste  la  virulence,  c'est  certain;  mais  elle  a  indiqué  la 
voie  qu'il  faut  suivre  pour  le  découvrir.  Pour  cette  recherche, 
elle  a  une  base  solide  dans  la  notion  du  changement  de  fonc- 
tion ;  elle  peut  fournir  la  preuve  péremptoire  que  ce  change- 
ment est  physiologiquement  déterminé.  Rappelez-vous 
l'histoire  du  microzyma  pancréatique.  Ce  microzyma  pro- 
cède de  l'œuf  aussi  bien  que  tous  les  autres  :  c'est-à-dire 
des  microzymas  des  deux  générateurs.  Or  prenez  au  bœuf 
des  microzymas  dans  son  foie  d'une  part  et  dans  son  pan- 
créas d'autre  part,  et  injectez  des  uns  et  des  autres,  par 
la  jugulaire,  à  deux  chiens,  de  façon  qu'il  y  en  ait  au  moins 
un  milligramme  par  kilogramme  d'animal  :  ceux  du  pancréas 
tueront,  ceux  du  foie  ne  causeront  aucun  mal. 

La  différence  entre  ces  deux  espèces  de  microzymas,  déjà 
profonde  au  point  de  vue  de  la  fonction  chimique,  l'est  bien 
davantage  au  point  de  vue  pathologique.  Pourtant  ils  ont  la 
même  origine  :  l'œuf.  Par  la  manière  dont  ils  rendent  ma- 
lade l'animal  dans  le  sang  duquel  on  les  injecte,  les  micro- 
zymas pancréatiques  agissent  aussi  énergiquemcnt  que  les 
microzymas  et  bactéries  septicémiques.  Ces  microzymas 
qui  rendent  dans   le   pancréas  des  services  à  l'organisme, 
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ne  sont  nuisibles  que  s'ils  arrivent  dans  le  sang  :  peut-on 
dire  qu'ils  sont  morbides  dans  le  sens  propre  du  nnot? 
Certainement  la  cause  de  leur  nocivité  est  matérielle  et 
acquise  pendant  le  développement  de  l'organisme  physio- 
logiquement  sain.  Cet  exemple,  jusqu'ici  unique,  aide  à 
comprendre  comment  les  microzymas  d'un  centre  organique 
d'activité  donné,  sous  l'influence  des  causes  énumérées, 
peuvent  acquérir  la  fonction  morbide  corrélative  à  une  ma- 
ladie donnée. 

Mais  le  microzyma  pancréatique,  vous  vous  en  souvenez, 
peut  perdre  ce  que  l'on  peut  appeler  sa  septicité  :  il  suffit 
qu'il  ait  fait  putréfier  les  matériaux  de  la  fibrine  qu'il  a 
digérée  :  et  cela  nous  fait  comprendre  que,  dans  certaines 
conditions  physiologiques,  un  microzyma  morbide  peut 
cesser  de  l'être.  Mais  laissons  là  le  système  parasitaire  avec 
son  hypothèse  de  la  lutte  pour  V existence!  J'avais  déjà 
entendu  un  médecin  parlant  de  la  lutte  pour  l'existence  des 
cellules  et  des  tissus  de  l'organisme.  Voyez-vous  d'ici  le 
foie,  la  rate  et  le  pancréas  luttant  à  qui  l'emportera?  Tout 
cela  est  roman  pur. 

Le  système  des  parasitistes,  la  guérison  et  les  inocula- 
tions préventives.  Tout  à  l'heure  je  posais  cette  ques- 
tion :  que  devient  la  bactéridie  qui  envahit  l'animal  malade 
par  milliards,  quand  la  maladie  se  termine  par  la  guérison  ? 
J'ajoute  :  que  devient  le  parasite  dans  les  inoculations  des- 
tinées à  procurer  l'immunité  ? 

A  l'égard  de  toutes  les  maladies  réputées  parasitaires,  on 
peut  toujours  demander  ce  que  devient  le  microbe  pendant 
et  après  la  guérison?  Bien  mieux,  on  peut  demander  com- 
ment il  est  possible  que  le  malade  puisse  revenir  à  la  santé  ; 
car,  enfin,  le  microbe  est  dans  la  place! 

Mais,  parmi  les  maladies  qui  affligent  notre  espèce,  il  y 
en  a  qui  sont  à  la  fois  contagieuses  et  héréditaires,  d'une 
hérédité  quelquefois  discontinue.  Là  aussi  que  devient  le 
parasite  ? 

La  phthisie,  par  exemple,  étant,  par  hypothèse,  le  résultat 
de  la  pullulation  du  parasite  spécifique  qui  vit  en  colon 
aux  dépens  de  la  substance  du  malade,  son  incurabilité  se 
conçoit,   car    rien   n'oblige   ce    parasite   à  quitter  la  place. 
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Elle  ne  devrait  môme  jamais  guérir,  car  la  substance  dont 
le  parasite  est  formé  étant,  par  destination,  nécessairement 
distincte  de  celle  du  sujet  malade,  elle  ne  peut  jamais  s'y 
incorporer.  Le  parasite  est  donc  à  la  fois  corps  "étranger 
dans  l'organisme,  non  seulement  corps  étranger  passif, 
mais  corps  étranger  actif  et  vivant.  Et  ce  raisonnement  est 
applicable  à  toutes  les  maladies  parasitaires. 

Mais  la  tuberculose,  contagieuse,  est  en  outre  héréditaire. 
Le  microbe  est,  par  hypothèse,  un  schizomycète,  un  schi- 
zophycète;  il  faut  donc  admettre  que  le  végétal  a  passé 
aussi  bien  dans  l'ovule  femelle  que  dans  l'ovule  rafde  et  de 
tous  les  deux  dans  l'œuf.  Pourquoi  ne  dévore-t-il  pas  l'œuf 
comme  il  dévorait  les  géniteurs  ?  Un  schizophycète  parasite 
ne  peut  pas  vivre  sans  se  nourrir  aux  dépens  de  la  substance 
de  l'être  qu'il  a  envahi  ;  car,  selon  M.  Pasteur,  vivre  c'est 
se  nourrir.  Mais  voilà  que  l'enfant  est  né  :  il  pourra  vivre 
longtemps,  devenir  très  vieux,  ne  pas  mourir  de  la  phthisie 
et  procréer  des  enfants  qui  mourront  phthisiques!  Qu'est 
devenu  le  parasite  entre  deux  vies?  Si  le  second  géniteur 
n'avait  pas  les  caractères  de  la  tuberculose,  comment  a-t-il 
pu  engendrer  un  tuberculeux  ? 

Encore  une  fois,  chez  les  malades  de  maladies  parasi- 
taires, le  parasite,  comme  dans  la  tuberculose,  est  en  nombre 
dans  la  place,  d'autant  plus  à  l'aise  que  le  malade  est 
mieux  nourri.  La  guérison  ne  peut  pas  s'expliquer  par  le 
prétendu  défaut  de  matière  nutritive,  ni  par  la  mort  du 
microbe.  D'ailleurs  qu'est-ce  que  la  mort  d'un  microbe? 
A-t-on  montré  ses  dépouilles?  Il  faut  bien  le  dire,  on  ne 
sait  rien  sur  tous  ces  points  essentiels  du  système.  Le 
microbe  ne  meurt  pas,  puisque  M.  Pasteur  assure  que  nous 
le  .portons  toujours  sur  nous,  sans  grand  dommage, 
n'attendant  que  l'occasion  de  se  renforcer  et  de  nuire! 

A  l'égard  des  maladies  héréditaires,  l'infection  ne  peut  se 
produire  que  dans  l'œuf.  Considérez  les  circonstances  dans 
lesquelles  se  développe  l'ovule  humain,  et  vous  compren- 
drez qu'un  parasite  n'y  peut  pas  pénétrer  de  l'extérieur. 
Si  rien  n'y  peut  pénétrer  du  dehors,  c'est  que  l'infection 
est  autogène.  Quelle  est  la  réponse  du  parasitisme?  M.  Gh. 
Robin  l'a  dit  :  il  n'en  a  pas! 


894  LA       GL'KI'.ISOX 

La  théorie  du  microzyma  est  en  état  d'expliquer  toutes 
les  difficultés.  En  effet,  le  microzyma  n'est  autre  chose  que 
la  substance  organisée  même  ;  il  est  ce  par  quoi  chaque 
parcelle  de  l'organisme  est  vivante  ;  il  est  ce  qui  fait  l'œuf 
et  tout  son  devenir.  La  notion  (expérimentale)  du  change- 
ment de  fonction  explique  comment  il  peut  devenir  mor- 
bide et  emporter  la  morbidité  acquise  ;  la  même  notion 
rend  compte  de  la  perte  de  la  morbidité.  Le  microzyma  ne 
quitte  pas  l'organisme,  car  il  est  sa  substance  vivante  même, 
pendant  la  santé  comme  pendant  la  maladie  :  la  guérison 
se  conçoit  donc  aisément.  L'hérédité  de  même  :  c'est  le 
microzyma  tuberculeux,  scrofuleux,  syphilitique,  qui  fait 
l'œuf  scrofuleux,  tuberculeux,  syphilitique,  etc.  Pendant 
tout  le  temps  de  l'évolution  embryonnaire,  les  facultés  his- 
tologiques  prédominent  dans  les  microzymas  ;  la  morbidité, 
à  cause  de  la  spécialité  du  milieu,  y  est,  sinon  atténuée,  au 
moins  momentanément  masquée.  Il  est  même  possible  pen- 
dant ce  temps  et  pendant  le  jeune  âge,  à  force  de  soins  et  de 
traitements  appropriés,  d'amener  les  microzymas  à  perdre 
leur  morbidité ,  à  revenir  au  mode  normal  et  à  procurer 
ainsi  la  guérison.  Dans  les  cas  contraires,  à  la  moindre  occa- 
sion le  mal  peut  éclater  avec  intensité  ! 

Dans  le  système  parasitaire,  le  microbe  inoculé  se  déve- 
loppe et  se  multiplie  dans  l'organisme  ;  l'immunité  est 
acquise  au  bout  d'un  certain  temps ,  parce  qu'une  nouvelle 
colonie  n'y  trouverait  plus  sa  subsistance;  tout  ayant  été 
consommé  par  la  colonie  antérieure,  tout  développement 
nouveau  est  rendu  impossible!  Le  même  système  est  obligé 
d'admettre  l'identité  des  microbes  vaccinal  et  varioleux, 
le  premier  étant  l'état  atténué  permanent  du  second.  Ce- 
pendant on  cite  des  exemples  d'évolutions  parallèles ,  de 
la  vaccine  et  de  la  variole,  avec  pustulation,  sur  le  même 
individu  !  Gela  ne  devrait  pas  être  d'après  le  système. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  parasitistG  est  obligé  de  supposer  le 
«izcroôe  présent  pendant  tout  le  temps  que  dure  l'immunité. 
Que  devient-il  après?  Pourquoi  cesse-t-il  d'être  virulent? 

Dans  la  théorie  du  microzyma,  ce  n'est  pas  le  microzyma 
vaccinal  ou  varioleux  qui  se  multiplie  pour  produire  la  ma- 
ladie ,  ainsi  que  je  vous  l'ai  expliqué   en  parlant  des   expé- 
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riences  de  M.  Chauveau  sur  les  vaccinations  par  voie 
pulmonaire  ou  gastro-intestinale  ;  mais  il  se  produit  sous 
leur  influence  une  dyscrasie  qui  détermine  un  changement, 
plus  ou  moins  durable,  dans  les  microzymas  homologues  de 
l'organisme  ,  qui  les  empêche  de  subir  une  évolution  nou- 
velle et  qui  procure  l'immunité. 

C'est  parce  que  les  microzymas  deviennent  morbides 
d'une  morbidité  donnée,  sont  modifiés  d'une  certaine  façon 
({ui  a  peu  ou  point  d'influence  sur  leurs  propriétés  physio- 
logiques et  chimiques  essentielles,  que  la  maladie  qui  guérit 
ne  récidive  pas.  L'inoculation  préventive  ou  préservatrice 
amène  une  modification  semblable  par  une  dyscrasie  du 
même  ordre,  sans  qu'on  puisse  dire,  par  exemple,  qu'il 
y  a  identité  entre  le  microzyma  vaccinal  et  le  varioleux. 

N'est-il  pas  remarquable  que ,  pour  la  vaccine  par  inocu- 
lation comme  pour  la  variole ,  il  y  ait  une  période  d'incu- 
bation et  de  fièvre?  Ces  symptômes  ne  seraient-ils  pas 
la  conséquence  du  changement  qui  s'accomplit  dans  les 
liquides  nutritifs  pendant  la  modification  qui  s'opère  dans 
les  microzymas?  Il  se  peut  mêii\e  qu'une  variole  avorte 
après  les  premiers  symptômes  et  que  l'immunité  vaccinale 
puisse  être  acquise  sans  le  développement  des  pustules. 
Souvenez-vous  que  dans  quelques  expériences  de  M.  Chau- 
veau l'immunité  a  été  acquise,  tandis  que  toute  apparence 
d'exanthème  faillit  passer  inaperçue.  Evidemment,  l'obser- 
vation de  M.  Chauveau  vient  à  l'appui  de  la  conclusion  des 
médecins  qui  admettent  des  variolx  sine  variolis. 

Le  microzyma  qui  a  acquis  l'immunité  après  la  guérison 
de  la  variole  ou  après  la  vaccination  n'est  pas  virulent. 
La  virulence  active  constitue  le  microzyma  dans  un  autre 
état.  Dans  le  système  des  parasilistes ,  le  microbe  devrait 
toujours  être  virulent,  car  il  ne  procure  l'immunité  qu'autant 
qu'il  est  présent,  consommant  sans  cesse  ce  qui  pourrait 
nourrir  un  nouveau  venu.  Or,  puisqu'ils  affirment  qu'il 
en  est  ainsi ,  on  devrait  pouvoir  vacciner  en  prenant  le  mi- 
crobe dans  n'importe  quel  point  du  corps,  dans  une  humeur 
quelconque,  ailleurs  que  dans  la-  sérosité  de  la  pustule 
vaccinale. 

Mais  l'enfant  de   parents  vaccinés   devrait  avoir  acquis 
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rimmunité,  aussi  bien  vaccinale  que  variolique ,.  si  le  mi- 
crobe est  partout  dans  le  corps.  La  théorie  du  microzyma , 
en  se  fondant  sur  des  anaU)gies  expérimentales,  répond 
très  simplement  que  les  microzymas  vitellins  sont  de  ceux 
qui  donnent  difficilement  des  bactéries  par  évolution  et 
qu'ils  n'ont  pas  l'aptitude  à  subir  le  changement  ou  qu'ils 
perdent  le  plus  facilement  l'immunité  si  les  générateurs 
la  leur  avaient  procurée.  Rappelez-vous  que  le  virus  du 
charbon  symptomatique  inoculé  dans  le  sang  procure  l'im- 
munité,  mais  détermine  la  maladie  si  c'est  dans  le  tissu 
conjonctif  qu'il  est  introduit. 

Après  certaines  maladies,  la  réceptivité  des  microzymas 
est  profondément  modifiée  à  l'égard  des  autres  maladies , 
notamment  de  la  vaccine.  Vous  trouverez  dans  l'ouvrage 
de  Gintrac  un  grand  nombre  d'exemples  à  l'appui  de  cette 
proposition.  Je  n'en  citerai  que  les  suivants  qui  ont  spécia- 
lement trait  à  la  vaccine. 

A  Java,  en  1821,  après  une  épidémie  de  choléra,  les 
vaccinations  ne  réussissaient  plus,  si  bien  qu'on  craignit 
de  voir  la  vaccine  s'éteindre  faute  d'aliment.  Plus  tard,  on 
put  vacciner  de  nouveau. 

Les  affections  catarrhales  exercent  une  influence  défavo- 
rable sur  l'action  du  vinus  vaccin.  Certaines  affections  cuta- 
nées chroniques,  surtout  les  maladies  squameuses,  vésiculo- 
pusluleuses ,  troublent  les  résultats  de  la  vaccination.  On 
avait  essayé  cinq  fois  d'inoculer  la  vaccine  .à  une  jeune 
demoiselle  sans  réussir  :  à  dix-neuf  ans,  elle  succomba  en 
dix  jours  à  une  variole  de  mauvaise  nature  ! 

Peut-on  dire  que  le  microbe ,  dans  ces  différents  cas , 
n'avait  pas  trouvé  de  nourriture  dans  le  corps  des  vaccinés? 
Mais  on  sait  qu'on  peut,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  vacciner  avec  succès  des  personnes  qui  avaient  eu 
la  petite  vérole.  L'exemple  de  Breschet  est  bien  connu  ; 
il  avait  eu  la  variole  et  en  portait  les  marques  apparentes  : 
il  se  vaccina  et  fit  naître  chez  lui-même  des  pustules  très 
belles!  Le  microbe  toujours  présent  avait-il  laissé  repa- 
raître la  substance  nutritive  qui  a  permis  au  nouveau  venu 
de  se  développer? 

Il  y  aurait  un  très  grand  intérêt  à  exposer  ici  les  vues  des 
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anciens  médecins  concernant  l'explication  des  suites  de  la 
variole.  Si  Ton  voulait  les  expliquer  parle  parasitisme, 
il  faudrait  imaginer  autant  d'espèces  nouvelles  de  mi- 
crobes qu'il  y  a  de  modes  de  terminaisons  et  de  compli- 
cations. Dans  la  théorie  du  microzyma,  tout  cela  est  dans 
la  nature  des  choses. 

■ 

Je  finis  par  une  dernière  considération. 

Des  conséquences  éloignées  des  vaccinations  de  bras 
à  bras.  J'ai  dit  quels  seraient,  dans  le  système  parasi- 
taire, s'il  était  vrai,  les  dangers  des  bactéridisations  et 
nvicrobiotisations . 

Dans  la  vaccination  de  bras  à  bras,  les  dangers  peuvent  être 
réels.  Je  vais  essayer  de  me  faire  comprendre. 

Le  vaccin  a  été  apporté  en  France,  le  8  août  1800  ,  par 
Woodwille.  Le  virus  provenait  du  cow-pox  que  Jenner  ren- 
contra sur  le  pis  d'une  vache,  vers  1795,  et  qui 'avait  été 
transmis  de  bras  à  bras  déjà  à  un  grand  nombre  d'individus 
de  l'espèce  humaine.  Gintrac  estime  que  si  les  vaccinations 
avaient  été  faites  avec  régularité  depuis  1800  jusqu'à  1859, 
le  virus  aurait  traversé  environ  3,000  organismes.  Le  même 
virus  sert  à  l'hospice  des  Enfants-Trouvés  de  Bordeaux' 
depuis  le  commencement  du  siècle.  Et  Gintrac  se  demande 
si  après  cela  le  virus  est  dilïerent  de  ce  qu'il  était  jadis? 
Vous  trouverez,  dans  l'ouvrage  du  célèbre  clinicien,  la  ré- 
ponse. Pour  moi,  la  vraie  réponse  n'est  pas  celle  qu'il 
a  donnée. 

Quelle  que  soit  l'origine  du  cow-pox,  maladie  spontanée 
ou  maladie  communiquée  aux  vaches  par  les  garçons  d'écurie 
qui  avaient  touché  des  chevaux  atteints  de  l'affection  des 
pieds  appelée  eaux  aux  jambes  (à  cause  du  suinteiiient 
sanieux,  fétide  et  virulent  qui  l'accompagne),  ce  sont 
les  microzymas  des  pustules  des  trayons  de  la  vache  qui  ont 
fourni  le  vaccin  qui  a  été  transmis  jusqu'à  nous  par  la  voie 
des  vaccinations  de  bras  à  bras. 

Je  dis  les  microzymas  des  pustules  des  trayons  de  la  vache  ; 
mais  on  ne  savait  pas  cela.  Je  vous  l'ai  déjà  fait  remarquer,» 
Jenner  n'imaginait  pas  du  tout  que  ce  qu'il  inoculait  contînt 
quoi  que  ce  soit  de  vivant  et  d'organisé.  Bien  plus  tard, 
^elon  Gintrac,  Pelletier  et  Bousquet,  puis  Donné  et  Fiard, 
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avant  examiné  au  microscope  le  virus  vaccin,  n"y  recon- 
nurent ni  globules  ni  ^/o/^H7/Ji.s,  ni  animalcules  ,  ni  œufs. 
On  le  considérait  comme  un  fluide  limpide,  diaphane, 
comme  beaucoup  de  liquides  tenant  en  solution  qucl([ue 
substance  de  nature  organique.  Mais  plus  près  de  nous, 
M.  Virchow  lui-même  ne  se  figurait  pas  que  les  virus 
continssent' des  éléments  organisés  :  s'il  y  a  aperçu  des  gra- 
nulatious  moléculaires,  il  les  regardait  comme  sans  signi- 
fication. Vous  savez  que  c'est  à  la  suite  de  ma  Conférence 
du  palais  Saint-Pierre  à  Lyon  que  M.  Ghauveau  distingua 
à  son  tour  les  microzymas  dans  le  vaccin.  Je  réclame  comme 
mienne  cette  importante  découverte.  Jeûner  ne  devait  donc 
concevoir  aucune  inquiétude  concernant  le  sort  de  ses  vac- 
cinés :  il  était  certain  de  préserver  de  la  variole;  sa  grande 
découverte  n'a  subi  à  cet  égard  aucune  diminution  et  sa 
gloire  reste  impérissable  !  Mais  nous,  avons-nous  le  droit 
d'inoculer  avec  la  même  assurance  et  d'être  sans  in- 
quiétude sur  les  suites  des  vaccinations  de  bras  k  bras? 
Je  voudrais  être  médecin  comme  Jenner  l'était,  pour  dire 
ma  pensée  tout  entière  et  pour  le  faire  avec  autorité,  en 
montrant  les  conséquences  qui  découlent  des  recherches 
des  savants  depuis  que  je  leur  ai  appris  à  ne  pas  négliger 
les  granulations  moléculaires  et  à  les  étudier  comme  des 
organismes  vivants,  doués  d'activité  chimique  et  i)hysio- 
logique  et  pouvant  être  morbides. 

Gintrac ,  comme  les  médecins  en  général,  parle  de  la 
reproduction  du  vaccin  ;  mais,  vous  le  savez,  une  substance 
organique  au  sens  chimique  ne  peut  pas  se  reproduire  : 
n'est  susceptible  de  reproduction  que  ce  qui  est  organisme 
vivant.  Sans  doute,  s'il  avait  pu  être  parasitisle  ,  Gintrac 
aurait  admis  que  les  microzymas  du  premier  vaccin  de 
Jenner  se  sont  reproduits  jusqu'à  nous.  Mais  il  n'en  est 
rien  :  ce  sont  les  microzymas  humains  qui ,  après  avoir 
subi  l'influence  dyscrasique  des  microzymas  du  virus, 
à  la  suite  du  mouvement  fébrile  provoqué,  ont  déterminé 
la  formation  des  pustules  et  se  sont  multipliés  dans  les  cel- 
lules primitives  de  ces  pustules.  La  preuve  nouvelle  que  je 
peux  vous  donner  de  ce  fait,  la  voici  :  en  vue  de  régénérer 
le  virus ,   on   a  inoculé  le   vaccin   humain  sur  le  pis  de  la 
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vache   et,  le  plus  souvent,  on  n'u  produit  qu'une  pustu- 
lation  insignifiante  dont  la  sérosité  a  pu  n'être  pas  virulente. 
Lisez    dans    Gintrac  la  curieuse  histoire  des  tentatives  de 
rénovation  du  virus  vaccin  avec  les  idées  que  je  vous  ai 
communiquées,  et  vous  serez  frappés,  comme  moi,  de  leur 
signification.  Voici  la  conclusion  du  savant  clinicien  :   «  Les 
tentatives  de  modification   et  de  rénovation  du  vaccin  ont 
été  infructueuses.  On  doit  se  contenter  du  vaccin  recueilli 
de   bras  à  bras ,   et   profiter  des  occasions  où  le  cow-pox 
sjjontané  vient   se  mettre  lui-même    à    la  disposition   des 
vaccinateurs.  »  Cette  conclusion  constitue   la  négation  for- 
melle du  parasitisme  et  l'affirmation  de  la  spontanéité  mor- 
bide. D'ailleurs  on  cite  de  plus  en  plus  des  revaccinations 
qui  réussissent.  Le  microbe  tend-il  à  disparaître?  Pourquoi? 
Dans  la  théorie  des  microzymas ,   rintlucnce  primitive  va 
s'eftaçant  de   plus  en   plus  ;  le   microzyma  humain   est  de 
moins    en    moins   impressionné  !   Mais    que   devient  ici   la 
fameuse  théorie  du  renforcement?  Certes,  voilà  une  expé- 
rimentation faite  sur   une   vaste   échelle  :   la   condition  du 
renforcement^    selon   IVL    Pasteur,  était  réalisée  dans  les 
trois  mille  passages  au   travers   d'individus   de    la    même 
espèce  !  Et  notez  bien  que ,    selon   la  théorie  du   célèbre 
parasitiste,   le   microbe  du  vaccin  étant,  par   hypothèse, 
la  forme  atténuée  du  microbe  de  la  variole,  les  inoculations 
successives  auraient  dû  l'amener  à  la  virulence  du  microbe 
variolique.    Or,  loin  de   le  trouver   renforcé,    on   cherche 
le  moyen  de  se  procurer  du  vaccin    ayant  la  virulence  de 
celui  de  l'année  180(J.  C'est  donc  tout  le   contraire  du  rcn- 
forcement  qui  se   produit.  Après  cela,   vous  comprendrez 
aisément  ces  paroles  de   M.   Estor,  médecin  et  histologiste 
éminent,    écrivant  sur  le  même  sujet:    «  Il  s'agit,  dit-il, 
non  d'une  prolifération  parasitaire,  mais   d'une    déviation 
fonctionnelle ,  avec  ou  sans  changement  de  forme  des  micro- 
zymas normaux.  Un  individu  n'est  pas  varioleux  seulement 
pendant  la  période  fébrile  qui  suit  l'inoculation  ,    il  reste 
varioleux  après  sa  convalescence.   L'accident  primitif  n'est 
vraiment  qu'un  accident  dans  l'évolution   d'une  diathèse  ; 
qui  en  doute  pour  la  syphilis?  Le  syphilitique  était  vraiment 
syphilitique  avant  V apparition  du  chancre;  il  l'est  après 
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sa  cicatrisation.  Mais  toutes  les  cellules  déviées,  par  suite 
de  la  déviation  des  granulations  (microzymas)  qui  en  sont 
les  parties  essentielles,  tendent  sans  cesse,  chez  le  syphi- 
litique, le  varioleux,  etc.,  à  revenir  au  type  normal; 
le  syphilitique  et  le  vai'ioleux,  qui  le  sont  d'abord  ;i 
l'apogée,  jouissent  d'une  immunité  absolue.  Celte  inimunit(i 
diminue  avec  le  retour  progressif  à  l'état  normal  ;peu  à  peu 
l'individu  observé  guérit,  sa  nutrition  devient  physiologique, 
mais  en  même  temps  il  perd  l'immunité ,  et  ce  dernier 
caractère  est  assurément  le  meilleur  pour  nous  convaincre 
de  la  possibilité  de  la  guérison.  »  Il  faut  tenir  compte  de 
ces  savantes  considérations  (1). 

Il  est  bien  évident  que  l'inoculation  préventive  n'a  de 
signification  qu'à  l'égard  des  êtres  organisés,  parce  que  ce 
sont  leurs  éléments  anatoniiques  qu'elle  impressionne , 
selon  l'explication  que  j'ai  donnée ,  laquelle  est  conforme  à 
la  manière  de  voir  de  Bichat.  Voilà  pourquoi  elle  peut  avoir 
des  dangers.  Est-ce  que  M.  Pasteur  songerait  à  inoculer  h 
bière,  le  vin,  le  moût  pour  les  empêcher  d'avoir  ce  (ju'il 
appelle  leuis  maladies  y 

Je  comprends  M.  Toussaint  inoculant  le  virus  du  sang  de 
rate  atténué  par  la  chaleur.  En  somme,  il  inocule  la  propre 
substance  du  mouton  au  mouton  ,  ou  quelque  chose  qui 
peut  s'assimiler  à  sa  substance.  Le  travail  pathologique  étant 
accompli,  le  microzyma  inoculé,  étant  de  même  nature  que 
celui  de  l'animal,  subit  le  même  changement,  et  Tanimal 
guéri  ne  contient  rien  qui  lui  soit  étranger.  Mais  en  est-il 
absolument  ainsi  des  microbes  cultivés  de  M.  Pasteur? 
J'avoue  que  j'ai  quelques'  doutes  à  ce  sujet.  On  n'a  pas 
assez  remarqué ,  en  ce  qui  concerne  la  bactéridie  du  sang 
de  rate,  qu'elle   ne   se  développe  jamais  en  ces  longs  fila- 

(1)  La  bénignité  relative  de  la  syphilis,  de  nos  jours,  comparée  à  la 
férocité  primitive  de  cette  affection  ,  a  été  signalée  par  M.  Estor  ;  elle 
est,  dit-il,  généralement  attribuée  à  Tafiaiblisseraent  progressif  du 
principe  virulent,  comme  pour  la  vaccine.  Ce  n'est  pas  une  affaire  de 
parasitisme  ni  d'affaiblissement.  La  bénignité  de  la  variole  et  de  la 
syphilis  n'est  relative  qu'aux  civilisés  dont  les  microzymas  ont  subi 
tant  de  modifications!  Mais  qu'un  Européen  transporte  l'une  ou  l'autre 
des  affreuses  maladies  chez  des  peuples  qui  ne  les  ont  jamais  eues, 
elles  y  séviront  avec  la  même  férocité  que  chez  nous  autrefois!  C'est 
que  leurs  microzymas  sont  plus  impressionnables. 
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ments,  semblables  à  un  mycélium,  qu'elle  devient  dans  le 
bouillon  de  poulet!  Cela  peut-il  être  indifférent  pour  l'avenir 
de  l'animal  inoculé?  Dans  tous  les  cas,  certaines  obser- 
vations concernant  le  microbe  du  choléra  des  poules  ne 
laissent  pas  que  de  me  préoccuper  pour  l'avenir  des  ino- 
culations préventives  de  M.  Pasteur.  Non ,  ce  savant  ne  sait 
rien  autre  chose  sur  les  bactéridies  atténuées,  sinon  qu'elles 
sont  encore  inoculables  et  procurent  l'immunité!  Mais  des 
suites  éloignées,  quoi?  Les  parasitisles  me  paraissent  agir 
comme  des  empiriques,  et  quand  je  dis  qu'ils  ne  savent  pas 
ce  qu'ils  font,  j'ai  le  droit  de  le  dire;  car  ils  négligent  la 
vitalité  propre,  indépendante,  physiologiquement  indes- 
tructible et  modifiable  des  microzymas  de  l'organisme.  Ils 
ne  savent  pas  même  ce  que  deviennent  leurs  prétendus 
microbes  pendant  le  processus  qui  procure  l'immunité  ou 
après  laguérison  des  maladies  virulentes,  infectieuses,  con- 
tagieuses ou  non  contagieuses. 

Si  le  vaccin  inoculé  ne  contenait  que  les  microzymas 
physiologiquement  devenus  morbides  ,  c'est-à-dire  n'ayant 
subi  l'atteinte  d'aucune  autre  maladie  virulente,  son  action 
préservatrice  serait  réduite  à  sa  plus  simple  expression  ; 
après  l'inoculation,  l'organisme  ne  contiendrait  rien  de  plus  , 
puisque  les  microzymas  virulents  seraient  de  même  nature 
originelle  que  les  siens.  Mais  nous  n'en  sommes  pas  là. 
Depuis  longtemps  on  vaccine  de  bras  à  bras  ;  on  introduit 
par  la  piqûre  dans  le  corps  du  vacciné  les  microzymas  du 
vaccinifère  dans  l'état  où  il  les  possède  actuellement! 

Le  vaccin  pourrait  se  mêler  à  d'autres  virus  et  servir  de 
véhicule  à  des  maladies  contagieuses  ou  autres.  On  l'a  pensé: 
était-ce  à  tort?  Gintrac  hésite  à  répondre,  et,  dans  le  doute, 
il  conseille  de  choisir  le  vaccin  parmi  les  sujets  les  plus 
sains  et  les  plus  robustes!  Qu'est-ce  qu'un  sujet  plus  sain 
et  plus  robuste?  Que  sait-on,  au  juste,  de  la  santé  au  point 
de  vue  histologique  et  de  l'état  des  microzymas?  On  ne  sait 
pas  si  les  cellules,  pendant  le  développemnnt  de  la  pustule, 
sont  saines,  et  au  moment  de  la  vaccination  si  les  micro- 
zymas le  sont.  Il  y  a  longtemps  que,  d'accord  avec  la  théorie, 
je  dis  que  ces  microzymas  peuvent  être  ceux  d'un  scro- 
fuleux,  d'un  syphilitique,  d'un  phthisique  ,  d'un  cancéreux^ 
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d'un  épilftptique  ou  telle  autre  maladie  héréditaire  !  ïls  sont 
autres  que  les  physiologiquement  sains.  On  s'imagine  inoculer 
des   microzymas  d'une  morbidité  déterminée  et  on  inocule 
l'inconnu.    Ah!  n'imitons   pas   la  Prusse,  n'imposons  pas 
l'obliguLion  de  vacciner.  Lisez  dans  Ginlrac  l'aventure   du 
docteur  Hubner,  qui  communiqua  la  syphilis  avec  la  vaccine  ! 
Je    sais  bien    que  tous  les  jeunes  sujets    vaccinés   par   le 
docteur  Hubner  ne  montrèrent  pas  les   symptômes  de  la 
syphilis  constitutionnelle,  mais  que  huit  on  furent  atteints 
c[ui  la  communiquèrent  à  neuf  adultes  !  N'est-ce  pas  épou- 
vantable ?  On  a  fait  observer,  à  ce  propos,  que  des  enfants 
d'une  autre  localité  vaccinés  avec  le  même  virus   furent 
exempts    de  toute  autre   contagion  :  mais  cela  ne  jirouve 
qu'une  chose ,  c'est   que  tout  ne  dépend  pas  du  vaccin  , 
mais  surtout  des  microzymas ,  c'est-à-dire  de  l'état  diathé- 
sique  ,    des  vaccinés,  auxquels  la  vaccination   imprime   ou 
n'imprime     pas    une     évolution    morbide    donnée.    Chose 
étrange,  un  médecin  a  fait  remarquer,  aU  sujet  du  cas  du 
docteur  Hubner,   que  des  enfants  atteints  de   syphilis  on! 
souvent   fourni   un   vaccin   très  pur.  Souvent!  mais  c'est 
Jamo/is  qu'il  faudrait  pouvoir  dire  en  matière  aussi  grave. 
Une  fois  c'est  déjà  trop  ,   et  des  exemples  récents  prouvent 
que  l'accident  peut  se  produire  ailleurs  qu'en  Allemagne. 
D'ailleurs,  si  un  vaccin  impur  ne  communique  pas  la  syphilis 
à   un  sujet,  que   savons-nous  des   aulres    diathèses    qu'il 
pourrait    leur  communiquer?    Tout  est   danger   dans    ces 
sortes   d'expérimentations,    parce  que  l'on   n'agit   pas  sur 
quelque  chose  d'inerte,  mais  parce  que  l'on  modifie  d'une 
manière  certaine  ,  plus  ou  moins  nuisible  ,   les  microzymas 
de  l'inoculé. 

Le  parasitisme  n'apporte  aucune  lumière  pour  éclairer 
ces  obscurs  problèmes.  H  ne  sait  pas  même,  à  priori ,  si  un 
inicrohe  atténué  servant  de  vaccin  pour  un  animal  est 
capable  de  servir  au  même  titre  pour  un  autre.  Bref,  le 
système,  à  sa  façon,  démontre  la  nécessité  de  s'occuper 
sérieusement ,  non  pas  de  rechercher  de  nouveaux  parasites 
à  inoculer,  mais  de  l'étude  do  ce  qu'il  y  a  d'essentiellement 
vivant  et  modifiable  dans  l'être  organisé. 

Accord  de  la  théorie  du  microzyma  avec  la  vraie  'me- 
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decine.  Ce  que  je  viens  de  dire  brièvement  démontre  que 
la  Pathologie  ,  de  même  que  la  Physiologie,  sont  également 
intéressées  à  l'étude  attentive  des  propriétés  desmicrozymas 
si  elles  veulent  reposer  sur  une  base  stable.  Une  théorie 
pathologique  qui  prendrait  son  point  d'appui  sur  celle  du 
microzyma  serait  en  état  de  satisfaire  les  médecins  phi- 
losophes qui  se  rattachent  presque  tous  à  la  doctrine  d'Hip- 
pocrate.  Cette  médecine  savante,  eu  effet,  qui  sait  si  bien 
faire  la  paît  de  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  altérer 
la  santé  :  les  lieux,  les  airs,  les  eauœ ,  les  aliments,  l'en- 
semble des  conditions  hygiéniques  de  la  vie,  les  constilu- 
I ions  médicales  ;  (\m  étudie  le  sujet  malade  en  lui-même 
•comme  un  tout  qui  réagit,  tend  à  sa  conservation,  est 
susceptible  d'être  affecté  par  des  influences  purement  mo- 
rales ;  qui  affirme  que  la  cause  première  de  la  maladie  est 
en  nous  et  que  si  les  influences  extérieures  ont  quelque  part 
dans  la  production  de  l'aiïection  ,  ce  n'est  que  parce  qu'elles 
mettent  cette  cause  en  action  en  produisant  quelque  mo- 
dification dans  l'être  vivant;  oui,  cette  médecine,  qui  a 
l'idée  nette  de  tout  cela  pour  l'avoir  déduit  de  d'obser- 
vation de  l'homme  sain  et  malade,  qui  a  l'idée  de  diathèse 
et  de  maladie  sans  recourir  à  un  microbe  producteur,  est 
la  vraie  médecine.  Elle  admettait  implicitement  que  la 
maladie  est  en  nous,  procédant  de  ce  qui  est  vivant; 
or  la  théorie  du  microzyma  définit  expérimentalement  ce 
qui  est  le  support  de  la  vie  ;  elle  invoquait  des  influences 
provocatrices  de  la  maladie  ;  or  la  théorie  du  microzyma 
démontre  qu'à  la  suite  d'influences  diverses,  dépendant 
d'une  foule  de  variables,  qui  agissent  sur  l'ensemble  de 
l'organisme  ou  sur  une  partie  ,  peuvent  en  survenir  corré- 
lativement d'autres  qui  s'exercent  spécialement  sur  la 
manière  d'être  physiologique  et  chimique,  v.oire  histo- 
logique  des  microzymas,  dont  la  fonction  déviée  peut 
devenir  morbide.  Mais,  à  priori,  toute  maladie  étant  gué- 
rissable, il  est  évident  que  la  manière  d'être  morbide  des 
microzymas  peut  être  ramenée  au  mode  physiologique 
normal,  soit  par  changement  naturel  ou  provoqué,  et  ce 
que  la  vraie  médecine  appelait  nature  ou  force  mêdi- 
■catrice  se  trouve    être   une  réalité  expérimentale.  Il  suit 
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do  là  que  puisque  la  maladie  n'est  autre  chose  que  la  dé- 
viation fonctionnelle  des  microzymas  libres ,  ou  de  ceux 
d'une  cellule  ,  d'une  glande ,  d'un  tissu,  la  thérapeutique^ 
n'a  pas  d'autre  objet  que  la  recherche  de  l'ensemble  des 
moyens  qui  sont  capables  de  ramener  les  cellules,  les. 
microzymas  au  mode  normal  de  leur  manière  d'être. 

La  thérapeutique  et  la  théorie  du  microsipna.  Rap- 
pelons d'abord  la  proposition  suivante,  du  début  de  la 
précédente  Conférence  : 

«  La  thérapeutique  est  cette  partie  de  la  science  mé- 
dicale qui  recherche  les  moyens  de  ramener  les  microzymas 
morbides  au  mode  fonctionnel  normal.   » 

La  médecine  possède  des  moyens  d'une  efficacité  certaine 
pour  agir  sur  l'être  vivant  et  ramener  la  santé. 

Agir  sur  l'être  vivant  par  les  moyens  de  la  thérapeutique, 
quels  qu'ils  soient,  que  cela  veut-il  dire?  L'opium  procure 
le  sommeil ,  le  chloroforme  l'insensibilité  ;  tel  agent  est 
tonique,  tel  autre  excitant,  etc. 

Ces  choses  ont-elles  quelque  signification  dans  le  système 
physico -chimique  de  la  vie?  On  n'endort,  n'insensibilise,, 
ne  tonifie,  ne  stimule  pas  un  composé  chimique.  C'est  donc 
sur  ce  qui  est  plus  que  de  la  matière,  au  sens  chimique, 
que  les  agents  provocateurs  de  ces  phénomènes  portent 
leur  action. 

Tout  moyen  d'exercer  une  action  sur  l'être  vivant  malade 
pour  ramener  la  santé  est  du  ressort  de  la  thérapeutique. 
Et  d'après  la  théorie,  les  agents,  en  dernière  analyse, 
exercent  leur  influence  sur  les  microzymas,  et  par  eux 
sur  les  cellules  ,  sur  les  tissus  et  sur  les  appareils  qu'ils 
servent  à  construire ,  et  enfin,  de  proche  en  proche,  sur 
toute  l'économie. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  faire  observer  qu'à  certains 
égards  la  thérapeutique  scientifique ,  telle  qu'elle  découle 
de  la  théorie  physiologique  que  j'expose  ici ,  tend  à  se 
rapprocher  de  plus  en  plus  de  celle  des  anciens.  C'est  pour- 
quoi il  est  nécessaire  de  revenir  en  peu  de  mots  sur  la 
théorie  de  l'antisepticité. 

Il  y  a  longtemps  que  l'on  compare  certaines  maladies  à 
des  fermentations  ou  à  des  putréfactions.  Les  agents   que 
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les  anciens  employaient  pour  les  modérer,  les  empêcher, 
ils  les  appelaient  des  aniiseptiques  {y.-)-',  contre,  af,'b'.q putré-^ 
faction).  La  théorie  du  microzyma ,  qui  a  permis  de  for- 
muler celle  de  Vantlsepticité ,  explique  en  quoi  la  pratique 
des  anciens  médecins  était  rationnelle,  et  c'est  une  grande 
satisfaction  pour  l'esprit  de  pouvoir  ainsi  rattacher  les 
théories  anciennes  aux  nouvelles. 

Les  substances  que  l'on  employait  comme  antiseptiques 
ou  antiputrides,  soit  à  l'intérieur,  soit  à  l'extérieur,  étaient 
prises  parmi  celles  que  l'on  appelait  aussi  stimulantes , 
toniques,  astriïig entes,  etc.  On  ne  les  utilisait  pas  indis- 
tinctement :  il  y  avait  des  indications  qui  décidaient  de 
l'emploi  de  l'une  plutôt  que  d'une  autre.  Elles  comprenaient 
des  matières  volatiles  :  le  camphre,  les  essences,  l'alcool, 
les  éthers,  l'acide  benzoïque,  l'acétate  d'ammoniaque,  les 
huiles  empyreumatiques,  plus  ou  moins  associées  à  des  sels 
ammoniacaux,  le  musc,  etc.  ;  des  matières  astringentes  ou 
acides:  le  quinquina,  l'écorce  du  chêne,  le  tannin  et  leurs 
succédanés;  l'acide  sulfurique ,  le  chlorhydrique,  le  ni- 
trique, le  tartrique,  etc.  A  ces  substances  on  a  ajouté 
la  créosote,  l'acide  salicylique,  la  résorcine,  le  chloroforme, 
le  bromoforme ,  l'iodoforme ,  le  chloral ,  la  glycérine ,  le 
borax,  l'hypermanganate  de  potasse,  etc.  (1). 

Il  n'est  pas  superflu,  à  cause  des  erreurs  qui  se  con- 
servent dans  la  science  ,  de  rappeler  en  peu  de  mots  les  faits 
qui,  peu  à  peu,  entremis  les  antiseptiques  en  faveur  auprès 
des  médecins.  Vous  savez  dans  quelles  circonstances  j'ai  été 
amené  à  faire  usage  de  la  créosote  dans  les  études  concer- 
nant les  générations  spontanées,  et  comment  lapplication 
des  conséquences  que  j'en  ai  déduites  m'a  permis  de  dé- 
montrer l'existence  des  microzymas  dans  les  tissus  de  tous 
les  êtres  organisés  et  de  formuler  la  théorie  que  j'expose 
ici.  Depuis   lors,    certains   médecins,   pour  avoir  employé 

(1)  Les  antiseptiques  ont  aussi  été  employés  pour  empêcher  la  putré- 
faction des  matières  organiques  en  général.  La  théorie  de  leur  action 
résulte  de  mes  recherches  sur  la  génération  spontanée  et  des  pro- 
priétés des  microzymas.  Il  faut  distinguer  les  désinfectants  des  anti- 
septiques, bien  que  certains  désinfectants  soient  aussi  antiseptiques.. 
Voir  pour  plus  amples  détails  :  Montpellier  médical,  t.  XXXV  et  t.. 
XXXVI,  et  Bulletin  Acad.  de  med.  (2),  t,  XI,  p.  511. 
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l'acide  phénique  au  lieu  do  créosote,  se  croient,  à  tort, 
inventeurs.  Mais  que  dire  du  savant  qui,  s'élant  moqué 
de  l'emploi  de  la  créosote  dans  le  traitement  des  maladies 
des  vers  à  soie  ,  parle  à  son  tour  des  applications  de  l'acide 
phénique  et  des  antiseptiques  en  médecine  comme  déri- 
vantde  ses  propres  éludes?  Vous  avez  pu  entendre  dire  autour 
de  vous,  par  des  personnes  qui  ne  sont  pas  remontées  aux 
sources,  comme  cela  se  répète  ailleurs,  que  la  méthode 
antiseptique  est  une  conséquence  des  recherches  de 
M.  Pasteur,  qui  laisse  volontiers  accréditer  celte  erreur 
historique.  Il  est  vrai  que  M.  Lister,  malgré  son  rare 
talent,  par  ignorance  ou  insouciance  de  la  vérité,  a  cru 
avoir  emprunté  à  ce  savant  le  principe  de  sa  méthode  do 
pansement.  Mais  M.  Lister  ne  veut  pas  savoir  que  sa  mé- 
thode ne  consiste  pas  dans  l'usage  que  l'on  peut  faire  de 
tel  ou  tel  agent  antiseptique,  mais  dans  le  but  qu'il  a  voulu 
atteindre  par  le  moyen  de  cet  agent.  M.  Lister,  en  se 
servant  d'acide  phénique,  se  proposait  d'empêcher  les 
germes  de  l'air  d'être  nuisibles  à  ses  malades,  en  les 
rendant  muets  ou  en  les  tuant.  Or  M.  Pasteur  n'est  pas 
le  premier  à  avoir  signalé  la  présence  des  microzymas  dans 
l'air,  il  les  a  même  méconnus;  surtout,  ce  n'est  pas  lui  qui 
a  découvert  la  propriété  de  la  créosote  ou  de  tel  autre 
antiseptique  d'empêcher  la  multiplication  et  l'évolution 
bactérienne  de  ces  microzymas.  Ces  deux  découvertes,  je 
les  revendique  comme  m'appartenant.  De  plus,  il  n'est  pas 
permis  à  un  homme  instruit  de  jouer  sur  les  mots  à  propos 
de  créosote  et  d'acide  phénique  :  à  l'époque  oii  j'ai  com- 
mencé mes  recherches,  on  vendait  ces  deux  substances  l'une 
pour  l'autre,  les  croyant  identiques  sur  la  foi  des  savants 
les   plus  autorisés  (1).  Créosote  et  acide  phénique,   c'était 

(I)  Il  importe  de  mettre  cela  hors  de  doute.  La  créosote  (y.pla;,  viande, 
ffojsetv ,  conserver)  a  été  découverte,  en  1832,  par  Reiclienbach ,  dans 
le  goudron  de  bois.  Runge  ,  en  1834,  découvrait  dans  le  goudron  de 
houille  l'acidi'  carholique ,  et  en  1841,  Laurent,  l'acide  pliénique  dont 
il  donna  la  composition  exacte.  L'acide  phénique  et  la  carholique 
furent  trouvés  identiques.  Quanta  la  créosote,  elle  fut  regardée  comme 
étant  aussi  de  Tacide  phénique.  En  effet,  en  1852,  Gmelin  {Handbuch 
der  organischen  chemip  ,  t.  II,  p.  G25)  donne  la  synonymie  suivante; 
«  Kreosot ,  Fhœnol ,  Phœnyloxijdhydrat ,  Phœnylsœure,  Spirol,  Salicun. 
Phénol,  Hydralf  de  pliényle ,  acide  phénique.  »  Après  quoi  il  insiste  sur 
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tout  un  pour  moi,  et  il  est  certain  que  j'employais  plus 
souvent  Tacide  phénique  que  la  créosote.  Depuis,  on  a 
acquis  la  certitude  qu'ils  ne  sont  pas  le  même  corps, 
quoique  leur  activité  à  l'égard  des  microzymas  soit  du 
même  ordre.  Aujourd'hui,  d'après  des  essais  suivis,  je 
donnerais  la  préférence  à  la  créosote  dans  certains  cas  ; 
son  action  est  plus  douce,  moins  irritante:  à  l'inlérieur, 
c'est  dans  le  lait  qu'elle  s'administre  le  plus  aisément. 

Les  auteurs  parlent  généralement  de  la  créosote  et  de 
l'acide  phénique,  des  agents  antiseptiques  analogues,  comme 
tuant  le  microbe.  C'est  une  grave  erreur  qui  s'est  conservée 
dans  la  science,  njalgré  les  preuves  les  plus  décisives  que 
j'ai  données  du  contraire.  Aux  doses  médicinales,  ni  la 
créosote,  ni  l'acide  phénique  ne  tuent  les  microzymas  ou 
les  bactéries.  C'est  Pouchet,  vous  vous  en  souvenez,  qui 
m'accusait  de  tuer  les  facultés  génésiques  des  infusions  et, 
par  suite,   les  infusoires  avant  qu'ils  ne  naquissent.   Cette 

ce  que  Laurent  {Annales  de  c/f/Vnù'  et  de  phijsique  ['ô) ,  t.  III,  p.  195) 
avait  rapproché  i'acide  phénique  de  la  créosote  et  de  l'acide  carbo- 
lique  en  notant  leurs  propriétés  communes,  même  celle  de  pouvoir 
servir  contre  les  maux  de  dents;  des  recherches  de  plusieurs  autres 
savants,  il  conclut  enfin  à  l'identité  des  trois. corps,  a  Seine  (Laurent), 
wie  spsetere  untersuchungen  thaten  bald  dar,  dass  die  3  stoffe  sich 
nur  durch  verschiedene  reinheit  von  einander  unterscheiden.  »  Et 
Gmelin  était  si  convaincu  de  l'identité,  qu'il  gourmande  M.  Gorup- 
Besanez  de  ne  pas  y  croire;  il  lui  reproche  même  de  s'être  servi  de 
produits  commerciaux,  au  lieu  de  produits  préparés  par  lui-même, 
pour  faire  des  recherches  qui  devaient  conclure  à  la  non-identité. 
«  Aber  um  soetwaszu  beweisen.hœtte  Erselbst bereitetes  und  nicht  das 
von  einer  Materiaihandlung  bezogene  Kreosot  untersuohen  sollen.  >> 
En  1856,  Ch.  Gerhardt  décrit  encore  la  créosote  à  la  suite  de  l'acide 
phénique.  Depuis',  on  s'est  assuré  que  la  créosote  n'est  pas  l'acide 
phénique.  Mais  dans  la  créosote  de  la  houille  et  dans  celle  du  bois 
de  hêtre,  ou  a  découvert  un  homologue  de  cet  acide  ,  nommé  acide 
cressylique  : 

Ci2  H^  0^  —  acide  phénique. 

C14  H*  0^  —  acide  cressylique. 
Quant  à  la  créosote,  elle  renfermerait   sn    outre  un  composé  dont  la 
formule  est  : 

que  M.  Hlasiwetz  nomme  kreosol.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouvera  aux 
pièces  justificatives,  une  lettre  à  M.  Dumas,  provoquée  par  l'illustre 
savant,  dans  laquelle  la  question  de  priorité  est  nettement  établie.  Je 
n'y  parle  que  de  créosote  ,  bien  que  je  connusse  les  tentatives  faites 
pour  s'emparer  de  la  découverte  sous  prétexte  d'acide  phénique. 
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erreur,  il  importe  de  la  combattre  et  d'en  montrer  l'inanité. 

Rappelez-vous  d'abord  que  la  créosote,  introduitrC  à  dose 
convenable  et  non  coagulante  dans  un  milieu  fermentescible 
non  organisé  et  capable  de  nourrir  des  ferments ,  empêche 
ceux-ci  d'apparaître  même  au  contact  de  l'air,  parce  qu'elle 
stérilise  ce  milieu  ou  exerce  une  action  directe  sur  les 
microzymas  atmosphériques  qui  ne  peuvent  ni  s'y  mul- 
tiplier, ni  évoluer.  Mais  si  elle  entrave  cette  multiplication 
et  évolution ,  elle  n'empêche  pas  une  fermentation,  qui  a 
commencé  de  s'achever,  précisément  parce  que  le  ferment, 
microzyma  ou  autre,  n'est  pas  tué. 

Dans  le  cours  de  ces  Conférences,  notamment  la  dou- 
zième (p.  691),  j'ai  dit  que  les  transformations  chimiques 
dans  l'organisme  s'accomplissent  dans  un  milieu  sans  cesse 
oxygéné,  comme  dans  une  fermentation  par  ferments 
organisés.  Dans  l'être  organisé,  chaque  microzyma,  chaque 
cellule  opère  de  deux  manières  la  transformation  de  la 
matière  du  milieu  qui  l'entoure  :  par  une  action  zymasique 
et  par  une  action  de  nutrition  ,  semblables  à  celles  de  la 
levure  opérant  la  transformation  du  sucre  de  canne.  De 
même  que  la  levure  possède  cette  double  fonction ,  chaque 
cellule,  chaque  microzyma  de  l'organisme,  chacun  selon 
son  espèce  et  le  centre  d'activité  où  ils  vivent,  la  possèdent. 

Abstraction  faite  de  Faction  zymasique,  la  fermentation 
n'est  autre  chose  que  la  nutrition  s'accomplissant  dans  le 
ferment.  Ne  parlons  donc  plus  de  fermentation,  et  disons 
que  la  créosote  n'entrave  pas  le  phénomène  de  nutrition,  ni 
dans  la  levure,  ni  dans  une  cellule,  une  bactérie  ou  un 
microzyma  et,  par  suite,  dans  l'être  organisé  formé  de 
cellules  et  de  microzymas. 

Mais  la  créosote ,  en  général  les  antiseptiques  que  l'on 
pourra  employer,  aussi  bien  que  les  agents  thérapeutiques, 
devront  satisfaire  à  deux  conditions  essentielles  : 

Ne  pas  altérer  nos  tissus;  n'entraver  aucune  fonction. 

Dans  ces  termes  les  agents  antiseptiques  rentrent  dans 
le  domaine  des  médicaments  ordinaires  ;  c'est  précisément 
ce  que  je  suppose  ici.  La  dénomination  d'antiseptique,  qui 
signifiait  antiputride,  antifermentescible,  n'a  plus  de  sens, 
si  ce   n'est  de   désigner  une    certaine  catégorie   de   subs- 
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lances.  Dans  certaines  circonstances,  le  froid,  le  chaud,  un 
sel  d'ailleurs  inotïensif,  l'eau  elle-même  sont,  au  même 
titre  que  la  créosote,  des  agents  antiseptiques.  Certainement 
la  créosote  est  léthifère  :  mais  la  quinine,  l'acide  arsenieux  , 
le  cyanhydrique  ,  l'eau  aussi  le  sont;  c'est  une  affaire  de 
dose. 

Les  microzymas ,  les  cellules  sont  donc  les  agents  des 
transformations  chimiques  diverses  qui  s'accomplissent 
pendant  l'état  de  santé  et  de  maladie ,  que  ces  transfor- 
mations soient  d'ordre  analytique  ou  d'ordre  synthétique  ; 
d'ordre  analytique  avec  ou  sans  le  concours  effectif  de  l'oxy- 
gène lorsqu'il  s'agit  de  la  production  de  l'urée,  de  l'acide 
carbonique,  etc.,  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  etc.; 
d'ordre  synthétique  comme  lorsque  nous  ingérons  des  subs- 
tances pouvant  former  l'acide  benzoïque ,  ou  cet  acide  lui- 
même,  nous  formons  de  Tacide  hippurique,  etc. 

Mais  est-il  expérimentalement  démontré  que  nous 
puissions  agir  sur  les  microzymas,  les  cellules  pour  activer 
ou  diminuer  l'énergie  des  transformations  qu'ils  opèrent? 
Assurément,  et  c'est  à  cause  de  cette  possibilité  que  nous 
exerçons  une  action  salutaire  sur  l'organisme  malade. 

Nous  savons  déjà  :  1°  Que  nous  pouvons  agir  sur  un 
microzyma  pour  l'empêcher  d'évoluer,  et  2°  sur  une  cellule 
pour  entraver  sa  régression  et  sa  destruction  par  ses 
propres  microzymas.  La  conséquence  qui  découle  de  ces 
deux  faits,  c'est  que  leur  manière  d'être  chimique  a  été 
modifiée  en  quelque  chose.  Il  s'agit  de  bien  établir  cela. 

Revenons  d'abord  sur  les  expériences  concernant  les 
microzymas  du  lait.  Reportez-vous  à  la  quatrième  Confé- 
rence (p.  169),  et  vous  verrez  que  la  coagulation  de  ce 
liquide  s'accomplit,  à  l'abri  de  l'air,  sans  qu'apparaissent 
d'abord  des  bactéries.  Je  ne  connais  pas  d'exemple  de  lait 
s'étant  coagulé  dans  la  glande.  Pourquoi  se  caille-t-il  plus 
ou  moins  rapidement  après  sa  sortie?  C'est  que  ses  micro- 
zymas et  cellules,  continuant  d'agir,  constituent  le  milieu  h 
l'état  dyscrasique  à  leur  égard  et  modifie  le  mode  de  leur 
nutrition.  Ce  n'est  que  longtemps  après  que  se  manifeste 
l'évolution  bactérienne  en  passant  par  les  phases  d'associés, 
de  chapelets,    etc.  Eh  bien,    on  peut    enrayer   la   coagu- 
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lalion  par  nui;  addition  de  créosote  à  dose  suffisante; 
quatre  à  six  gouttes  de  créosote  ou  d'acide  phénique  em- 
pêchent totalement  la  coagulation,  même  au  large  contact 
de  Tair,  à  la  température  de  15  à  So"  ;  cependant  on  peut 
constater  le  commencement  de  l'évolution  bactérienne  des 
microzymas.  La  créosote  ne  les  a  pas  tués,  mais  elle  les  a 
empêchés  de  produire  l'agent,  cause  de  la  coagulation. 
Un  fait  intéressant  qui  prouve  la  continuité  de  la  vie  dans 
les  microzymas,  c'est  que  les  cellules  du  lait  deviennent 
granuleuses  et  se  résorbent  complètement. 

Rappelez-vous  aussi  l'expérience  de  M.  Pasteur  sur  le 
sang  :  les  globules  sanguins  sont  peu  à  peu  détruits.  Si  on 
la  répète  en  ajoutant  au  sang,  au  sortir  de  la  veine,  de  la 
créosote  à  dose  non  coagulante,  il  ne  se  coagule  pas  moins; 
mais  après  plusieurs  mois,  on  retrouve  les  globules  inaltérés. 

Rappelez-vous  enfin  les  expériences  sur  la  multiplication 
du  corpuscule  vibrant  dans  les  infusions  de  la  substance 
des  versa  soie  et  l'influence  de  la  créosote  qui  la  tarit;  puis 
celles  de  la  levure  dans  l'empois,  etc.,  que  le  même  agent 
empêche  de  régresser  en  même  temps  que  ses  microzymas 
d'évoluer,  pourvu  que  la  dose  de  créosote  soit  suffisante. 

Influence  de  divers  agents  sur  la  fermentation  alcoo- 
lique. Les  anciens  agriculteurs,  Poitevin  et  Chaptal,  avaient 
noté  une  élévation  de  température  pendant  la  période  vive 
de  la  fermentation  vineuse  en  grandes  masses.  Ce  fait  avait 
été  oublié  et  totalement  passé  sous  silence  par  les  savants 
qui  s'étaient  occupés  de  la  fermentation  alcoolique.  Sans 
connaître  le  fait,  j'avais  conclu  qu'il  devait  se  dégager  de 
la  chaleur  dans  cette  opération,  comme  dans  toute  réaction 
chimique  et  durant  l'accomplissement  régulier  des  phéno- 
mènes physiologiques.  En  effet,  dans  une  masse  de  levure  , 
d'eau  et  de  sucre  d'environ  iS  kilog.,  la  température  am- 
biante étant  de  25  degrés,  celle  du  mélange  fermentant, 
malgré  la  déperdition  de  chaleur  parle  rayonnement,  s'éleva 
à  36  degrés.  Tenons  bien  compte  de  ce  fait,  qui  vous  prouve 
le  dégagement  de  chaleur  pendant  l'accomplissement  d'un 
phénomène  physiologique  ta  l'abri  de  l'oxygène.  Et  notez  que 
la  levure  n'étaitpasdans  les  meilleures  conditions  de  nutrition, 
puisqu'il  lui  manquait  les  albuminoïdes,  complément  néces- 
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saire  de  son  alimentation  régulière.  En  effet,  si  on  rem- 
place l'eau  par  du  bouillon  de  levure  ,  la  température,  dans 
les  mêmes  conditions,  s'élève  bien  davantage. 

J'ai  étudié  l'influence  de  certaines  conditions  et  do  certaines 
substances  médicamenteuses  sur  la  durée  de  la  fermentation 
alcoolique,  par  exemple,  les  masses  fermentantes  étant 
les  mêmes,  on  faisait  varier  la  quantité  de  levure,  ou  la 
température,  la  pression,  avec  addition  ou  privation  d'oxy- 
gène, d'alcool,  de  créosote,  d'acide  phéniqne,  d'acide  sali- 
cylique,  d'acide  nitrobonzoïque ,  d'acide  tannique,  d'acide 
cyanhydrique,  de  chloroforme,  d'iodoforme ,  de  quinquina, 
de  quassia  amara,  de  sulfate  de  quinine,  etc.  Chacune 
de  ces  conditions  amène  quelque  perturbation  mesurable 
sans  que  le  sens  du  phénomène  varie  sensiblement  en 
ce  qui  concerne  la  quantité  d'alcool  produit  (1). 

J'ai  déjà  dit  que  la  substitution  du  bouillon  de  levure  à 
l'eau,  avait  pour  effet  d'élever  la  température;  elle  abrège 
•notablement  la  durée  de  la  fermentation.  La  décoction  de 
quassia  amara  agit  dans  le  même  sens,  de  même  que  le 
sulfate  de  quinine.  La  décoction  de  quinquina,  le  chloro- 
forme, l'iodoforme  (thèse  du  docteur  Floucaud,  in  Thèses  de 
Montpellier),  la  créosote,  l'acide  phéniqne,  l'acide  salicy- 
lique,  retardent  la  fin  du  phénomène  et,  par  suite  ,  la 
température  ne  s'élève  pas  sensiblement,  et  reste,  à  cause  de 
la  déperdition  par  le  rayonnement,  à  peu  près  la  même, 
pendant  tout  le  temps  de  l'opération,  que  celle  du  milieu 
ambiant.  Le  froid  agit  de  même  :  une  fermentation  qui 
est  terminée  en  23  jours  à  2o-30  degrés,  ne  l'est  qu'en 
35  jours  à  2-12  degrés,  toutes  les  autres  conditions  restant 
les  mêmes.  La  quantité  d'acide  acétique  peut  varier  du 
simple  au  double,  sous  certaines  influences.  La  levure,  bien 
que  morphologiquement  pure,  peut  apporter  sa  part  d'in- 
fluence :  elle  a  évidemment  ses  maladies  (2). 

Ces  considérations  valent  pour  les  microzymas  et  pour  les 


(1)  M.  Bouchardat  avait  déjà  fait  des  essais  de  ce  genre,  comme  on 
en  avait  fait  sur  les  antiseptiques,  mais  sans  connaître  la  théorie 
physiologique  de  la  fermentation. 

(2)  Recherches  sur  la  théorie  physiologique  de  la  fermentation  alcoolique 
par  la  levure  de  Mère.  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.   1036. 
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b;icléries,  ainsi  que  je  m'ensuis  directement  assuré  et  que 
cela  découle  de  l'ensemble  de  ces  Conférences. 

C'est  en  procédant  ainsi,  du  simple  au  composé,  que  l'on 
pourra  fonder  une  théorie  expérimentale  de  la  thérapeu- 
tique. 

Dès  le  début  des  applications  que  j'ai  tenté  de  faire  de 
mes  recherches  sur  les  fermentations,  vous  vous  en  sou- 
venez, j'employais  la  créosote  dans  le  but  de  tarir  la  fécon- 
dité des  germes  du  parasite  de  IdL  pébn?ie.  M.  Masse,  ac- 
tuellement professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Bordeaux, 
avait  déjti  appliqué  le  même  agent,  en  se  fondant  sur  la 
même  théorie,  au  traitement  du  si/cosis  parasitaire  ; 
«  C'était,  dit-il,  un  nouveau  parasiticide  à  essayer.  Toutefois, 
il  ne  fallait  pas  se  faire  illusion  :  la  créosote  ne  devait  point 
tuer  immédiatement  le  parasite  développé ,  puisqu'elle 
n'arrête  pas  une  fermentation  qui  a  commencé.  Elle 
s'oppose  au  développement  ultérieur  des  spores,  elle  crée 
dans  les  follicules  pileux  un  terrain  stérile,  dans  lesquels 
le  cryptogame  ne  pourra  que  s'épuiser  et  mourir  (1). 

M.  le  professeur  Pécholier  a  été  plus  loin  ;  il  a  appliqué 
la  créosote  au  traitement  de  la  fièvre  typhoïde.  Dans  une 
savante  communication  à  l'Académie  des  sciences,  après 
des  considérations  sur  les  fermentations,  il  s'exprime 
comme    ceci  : 

<(  Ces  considérations  nous  ont  amené  à  poser  une  indi- 
cation thérapeutique,  du  premier  ordre  à  nos  yeux.  Pro- 
fitant des  travaux  de  M.  Béchamp  sur  les  effets  de  la  créosote 
contre  le  développement  des  ferments  organisés,  nous  nous 
sommes  dit  que,  si  la  créosote  pouvait  empêcher  rap]")a- 
rition  ou  la  multiplication  des  ferments  ti/phoïdes,  elle  de- 
viendrait un  puissant  remède  contre  une  atfection  si  rebelle 
à  la  thérapeutique.   » 

M.  Pécholier  administrait  la  créosote  en  potion  et  en  lave- 
ment d'une  manière  continue  et,  dit-il,  «  ce  n'étaient  pas  de 
fortes  doses  de  remèdes  que  nous  voulions  donner,  mais  pour 
ainsi  dire  une  atmosphère  de  créosote  dont  nous  voulions 
imprégner    le    sang   et  tout    le    corps    des  sujets.  »  Bref, 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LIX  ,  p,  574,  et  Montpellier  médical,  t.  XIII, 
p.  441. 
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1g  savant  m'clocin  voulait  plicor  les  ini -rozymas  de  tout 
l'organisme  dans  liinpossibdité  d'évoluer  morbiJement.  En 
résimié,  il  résulte  du  travail  du  savant  professeur  : 

1°  U;ie  le  traitement  par  la  créosote  ne  présente  jamais 
aucun  inconvénient,  ne  pi'ovoque  aucun  acc'dent  et  n'em- 
pêche de  remplir  aucune  indicalion  thérapeuti  jue  sérieuse; 
2°  'pi'il  a  une  action  très  efiicace  pour  diminuer  riuten>ité 
de  la  fièvre  typhoïde  et  raccourcii'  sa  dui'ée;  '?)°  que,  ins- 
tituée à  teuîj)s.  dès  le  début  et  dans  les  premiers  jours  de 
l'invasion  de  li  miiadie,  l'atfection  reste  très  bénigne  même 
au  milieu  d'une  épidémie  grave;  4°  que  le  l'emède  employé 
comme  moyen  prophylactique,  môme  en  vapeurs,  en  temps 
d'éj);démie,  dans  les  liosjjices,  les  caseriics,  les  collèges, 
aur;iit  sans  doute  une  grande  efficacité;  5"  mais  que,  dans 
tous  les  cas  où  l'on  n'a  pu  agir  qu'à  une  période  avancée  de 
la  fièvre  typ  ;oïJe,  le  résultat  thérapeutique  est  absolument 
nul  ;  ce  (|ue  l'auteur  explii[ue  en  disant  que  c'est  parce 
que  tous  les  ferments  sont  développés,  c'est-à-dire  que 
toiis  les  microzymas  qui  ont  pu  subir  l'évolution  morbide 
l'ont  subii!  (l).  Conformément  à  ia  théorie,  dans  de  telles 
conditi  ms,  la  créosote  devait  être  tout  aussi  impuissante 
que  les  autres  méthodes  de  traitement  :  l'emploi  du  sulfate 
de  quinine,  les  bains  froids,  etc. 

La  m  mie  année,  M.  Gaube  arrivait  aux  mêmes  conclu- 
sions [-2)  ;  et  peu  de  t  mips  après,  M.  ChautFart  appliquait 
1j  niiMnj  agent  avec  succès  au  traitement  de  la  variole. 

Plus  tard  encore,  unchimiste  anglais,  M.  Grâce  Gaivei-t(3), 
conlinniit,  au  pui.it  de  vue  de  la  «  vie  protoplasnii  jue  », 
ma  théorie  de  l'antisepticité  ,  et  com  nuniquait  à  l'Académie 
des  s  i(.'nces  les  résultats  acquis  par  1  emploi  de  l'acide 
phéni que  comme  moyen  prophylactique,  en  môme  temps 
que  les  recherches  faites  à  Ide  Maurice  par  MM.  les  docteurs 
Barrant  et  Jessier  (1)  sur  l'emploi  de  l'acide  phénique  dans 
cerl.iiaes  fièvres. 

(1)  G.  Pécholier,  Rerherches  expérimentales  sur  le  traitement  de  la  fièvre 
lijphrnde  par  la  créomtte.  Conipl.-s-rendus ,  t.   LXMII ,  p.  671. 

(-2J  Comptes-rendus,  t.   LXIX,  p.  838. 

(3y  Coiii|)ies-reii(Ius  ,  t.  LXXV,  pp.   lOlo  et  1119. 

(4)  Ibi.l  ,  t.  LXXVll  ,  p.  «16  el  t.  LXVIII,  p.  100,  dans  une  Note 
de  M.  Calvert. 

58 


914  LA      THÉRAPEUTIQUE 

Mais,  ici  même,  vous  avez  dû  entendre  parler  de  l'em- 
ploi de  l'acide  phénique  dans  le  traitement  de  la  fièvre 
typhoïde.  Dans  un  service  d'hôpital,  on  a  vérifié  les  obser- 
vations de  M.  Pécholier  et  noté  un  abaissement  de  tempé- 
rature, comme  conséquence  de  l'administration  du  remède, 
là  où  le  distingué  et  savant  professeur  de  Montpellier 
signalait  une  diminution  de  l'intensité  de  la  fièvre  ! 

MM.  Masse  et  Pécholier  ont  donné  la  vraie  formule  de 
l'emploi  médical  de  la  créosote  et  de  l'acide  phénique,  et  ils 
ont  eu  la  loyauté  de  dire  où  ils  avaient  puisé  leurs  inspi- 
rations. Depuis,  la  méthode  a  fait  ses  preuves  en  chirurgie 
comme  enmédecine.Je  l'avais  employée,  dans  mes  recherches 
sur  la  génération  spontanée  et  sur  les  maladies  des  vers  à 
soie,  pour  tarir  la  fécondité  des  germes  atmosphériques. 
Les  parasitistes  eux-mêmes  ont  vérifié  ma  théorie  de  l'an- 
tisepticité  et  continuent  d'employer  la  créosote  et  l'acide 
phénique  dans  le  même  but.  Mais  s'imaginant  que  les  anti- 
septiques ont  pour  effet  de  tuerie  microbe  ou  son  germe^ 
ils  ont  cherché  à  déterminer  la  dose  minimum  de  chaque 
substance  capable  d'atteindre  ce  bat,  ou  bien  d'arrêter  le 
développement  du  parasite  par  prolifération.  Ils  ont  imaginé 
aussi  de  détruire  le  parasite  dans  les  premières  voies  d'ab- 
sorption d'abord,  puis  dans  le  sang,  dans  les  humeurs  et 
dans  les  tissus.  Sur  la  foi  d'une  affirmation  sans  fondement 
que  les  bactéries  ne  se  développent  pas  dans  un  milieu  acide, 
ils  ont  administré  de  l'acide  sulfurique  en  limonade.  On  a  fixé 
la  dose  à  laquelle  le  sublime  corrosif,  l'acide  phénique,  l'acide 
salicylique,  la  quinine,  etc.,  sont  efficaces,  pour  empêcher 
la  naissance  ou  la  pullulation  du  parasite.  Vaines  tenta- 
tives, car  si  les  microzymas  atmosphériques  sont  aisément 
rendus  muets  dans  certains  milieux,  ils  ne  le  sont  pas  dans 
d'autres;  ensuite  les  microzymas  de  l'organisme  ne  sont  pas 
tous  identiques  sous  ce  rapport  :  la  dose  d'un  agent  qui 
arrête  l'évolution  de  l'un  n'arrête  pas  celle  d'un  autre.  La 
créosote ,  qui  n'empêche  pas  la  coagulation  du  lait  à  une 
goutte  pour  iOO'%  l'empêche  à  quatre  ou  six  gouttes,  sans 
que  pour  cela  le  microzyma  soit  tué;  une  infusion  de  foie 
contenant  les  microzymas  de  la  glande  ne  donne  pas  de 
bactéries  après    l'addition  de  doses  moindres.  Une  tempe- 
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rature  de  100°  appliquée  pendant  un  quart  d'heure  ne  tue 
pas  les  microzymas  du  lait  et  tue  ceux  du  pancréas  ou  de 
l'estomac,  etc.  Oui,  tentatives  vaincs,  car  les  doses  qu'ils 
indiquent  pour  certaines  substances  sont  telles  qu'elles  équi- 
valent à  des  doses  toxiques  qui  tueraient  le  malade  avant 
le  microbe,    en  supposant  que  celui-ci  soit  tué. 

Oui,  même  à  ce  point  de  vue,  le  système  parasitique  est 
faux. 

Dans  la  théorie  du  microzyma,  il  ne  s'agit  pas  de  tuer  un 
parasite  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  n'existe  pas 
chez  le  malade  ;  et  quand  il  s'agit  d'une  véritable  affection 
parasitaire,  la  voie  à  suivre  est  celle  que  M.  Masse  a  tracée. 
Toutefois  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  que  le  même  agent 
réussira  dans  tous  les  cas.  La  créosote  qui  réussit  si  bien 
dans  le  traitement  du  sycosis,  est  inefficace  contre  la  teigne. 
Il  faut  encore  chercher  l'agent  qui  tarira  la  fécondité  du 
Trichophyton. 

Mais  je  vous  ai  dit  que  les  antiseptiques  sont  des  médica- 
ments comme  les  autres  ;  il  ne  s'agit  donc  pas  d'antiputrides 
ou  d'antiferments  dans  le  sens  ancien,  puisqu'il  n'y  a  pas 
de  différence  essentielle  entre  le  phénomène  de  la  nutrition 
dans  la  levure,  une  bactérie  ou  un  microzyma  et  dans 
l'homme,  mais  d'agents  dont  l'action  s'exerce  dans  l'orga- 
nisme sur  ce  qui  en  peut  subir  l'influence,  savoir  :  les  cel- 
lules et  les  microzymas. 

M.  Pécholierl'a  nettement  déclaré  :  «  Dans  tous  les  cas, 
a-t-il  dit,  oîi  nous  n'avons  pu  agir  qu'à  une  période  avan- 
cée de  la  fièvre  typhoïde,  les  résultats  thérapeutiques  ont 
été  absolument  nuls.  »  J'ajoute  qu'il  en  aurait  été  de  même 
de  toutes  les  autres  méthodes  de  traitement.  Pourquoi  ? 
Parce  que  tous  les  centres  d'activité  organique,  depuis  les 
glandes  intestinales,  le  foie,  la  rate,  les  reins,  les  muscles, 
le  sang,  la  moelle  des  os  même,  ont  subi  quelque  atteinte  ; 
leurs  microzymas  ayant  partout  subi  l'évolution  morbide,  il 
n'est  plus  possible  de  les  ramener  au  mode  normal,  surtout 
si  l'évolution  bactérienne  a  été  généralisée.  C'est  dès  le  début 
qu'il  faut  agir  pour  empêcher  l'évolution  morbide  des  mi- 
crozymas initialement  atteints,  probablement  ceux  des 
glandes  intestinales,  de  se  propager,  grâce   à  la  dyscrasie 
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produite!  Or,  dans  ce  ca> ,  l'acide  phéiiique  ou  la  créosote 
réussiront,  sans  doute,  aussi  bien  que  les  autres  méthodes  : 
bains  fi-oids,  sulfate  de  quinine,  etc.  Un  médecin  qui  s'ins- 
pirerait de  la  théorie  du  niicrozymi,  emploierait  plusieurs 
agents  capables  de  modifier  l'activité  de  ces  microzymis, 
car  il  saurait  que  celui  qui  est  cipable  de  porter  son  action 
sur  les  microzymas  du  san^;',  pouiu'ait  tie  pas  agir  sur  ceux 
de  l'intestin,  de  la  peau,  etc.  Pourquoi  ne  pas  conibiiier 
les  traitements  par  la  quinine,  l'alcool,  les  bains  fi'oids  avec 
l'acide  phénique,  répétés  à  dose  modérée  qui  plicera,  comme 
l'a  dit  M.  Pécholier,  tout  le  système  daiîs  une  atmosphère 
créosotée.  Pourquoi  ne  pas  produire  une  atmosphère  phé- 
iiiquée  autour  du  malade? 

Dans  les  fièvres  paludéennes,  M.  Lavei'an  a  constaté  l'in- 
termittence de  la  présence  de  micro-organismes  dans  le 
sau'A';  ils  apparaissent  p -niant  l'accès;  ils  disparaissent 
après.  Le  sulfate  de  quinine  coupe  la  fièvre  en  cr(''ant  dans 
le  sang  la  dyscrasie  addiiive  qui,  dans  la  th 'orie  du  m'cro- 
zyma,  empèciie  l'évolution  d(3  se  re|iroduiro;  mais  si  les 
microzymas  ont,  pendant  longtemps,  pris  l'habitude  d'évo- 
luer, on  sait  que  le  suIFliIc  do  quinine  no  réussit  pas  tou- 
jours ;  c'est  dans  des  cas  de  ce  genre  que  MM.  Barrant  et 
Jessier  se  sont  bien  trouvés  de  l'emploi  de  l'acide  ph;'Miique. 

Examinons  cela  de  plus  près.  Notons  d'abord  ({u'on  peut 
agir  sur  les  microzymas  physioloL,iques  ou  sur  les  cellules 
pour  activer  ou  diminuer  même  leurs  fonctions  chimifjues, 
et  nous  savons  que,  pour  être  devenus  moi'bid/s  ,  ils  ne 
cessent  pas  d'agir  chimiquement.  Gintrac  a  rapporté  les 
observations  de  plusieurs  savants  mentionnant  certaines 
circonstances  qui  enrayent  la  puissance  contagieuse  du  virus 
vaccin.  Les  pustules  que  l'on  a  soumises  à  l'action  de  l'on- 
guent mcrcuriel  deviennent  incapables  de  transmcitre  la 
vaccine  ;  les  émanations  de  camphre,  de  musc,  d'asa  fœ- 
tida  nuiraient  égalem(mt  h  l'efficacité  contagieuse  du  virus. 

Le  fait  que  l'activité  chimique  des  microzymas,  malgi'é  la 
morbidité,  n'en  existe  pas  moins,  qu  elle  peut  même  être 
exallée,  résulte  de  l'amaigrissement,  de  la  consomn:ation  de 
la  gi'aisse  ctde  la  masse  musculaire,  etc.  La  quantité  d'urée 
produite  peut  être  augmentée  dans  les   premiers  temps,  de 
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même  que  l'acido  carbonique  chez  les  fébricilants,  ce  qui 
indi{U(!  une  plus  grande  consommaliou  d'oxygène,  etc. 
Mais  il  y  a,  en  outre,  formUion  de  |)ioluits  nouveaux  qui 
n'existent  pas  dans  l'état  norniil.  Le  plus  i^téros^ant  ex  niple 
du  changement  fonctionnel  produit  sous  l'inlluence  de  la 
maladie  est  certainement  celui  des  diab(''li(iues.  Invuque- 
rail-on  un  parasite  pour  expliquer  une  telle  exagéralijn  de 
la  sécrétion  du  glucose?  Voyez  comme  physiologiquement 
les  fondions  peuvent  chang::'!'  !  Dans  l'éial  normal,  la  glinde 
mamm  lire  ne  produit  ni  caséine,  ni  galactozymase,  ni  lac-, 
tose  ou  sucre  de  lait.  Viennent  la  gestation  et  la  partnrit'on, 
aussitôt  la  glandiî  entre  en  fonclion  nouvelle,  et,  dans  cet 
appareil,  les  cellules  et  mici  ozymis  propres  réagissant  sur 
les  matériuix  qu'amène  la  cii'culalion,  jiroduisent  les  corps 
quejev'ens  de  nommer,  qui  n'existaient  pas  dans  le  sang. 
Et  c'est  bien  un  changement  de  fonclion,  car  la  glande  vivait 
auparavant  de  la  vie  de  l'ensemble  ;  et  nous  savons  que 
les  microzymas  du  lait  sont  spéciaux  !  Dira-t-on  qu'ils  sont, 
parasites?  Ils  sont  autres,  comparés  à  l'état  antérieur  à 
la  parturition ,  puisqu'ils  agissent  autrement  que  dans 
l'état    strictement  physiologique. 

Donc,  l'étit  morbide  d.'teim'ne  un  fonctionnement  chi- 
mique pai'ticulier  dépenlant  du  microzyma  du  centre 
d'activité  affecté.  Si  l'on  a-il  à  temps,  il  est  possible  d'en- 
rayer et  d'empêcher  la  morbidité  d'atteindre  les  microzvmas 
des  autres  centres.  Dans  le  cas  où  l'on  intervient  tirdive- 
ment,  les  médicaments,  les  m 'thodes  de  ti'ait 'menls  re>tent 
inefficaces,  parce  que  tout  a  défailli  dans  l'oi'ganisme,  toutes 
les  fonctions  sont  troublées,  et  il  faudrait  les  restaurer  toutes 
à  la  fuis.  Poui'tant  tout  est  vivant,  et,  nous  venons  de  le  voir, 
la  vitalité  est  même  exagérée  dans  le  sens  chimique,  et  c'est 
précisément  parce  qu'elle  l'est  peut-être  dans  U!i  sens  unique 
que  les  médicaments  n'ont  |)his  aucune  vertu,  pour  deux 
motifs  :  parce  qu'ils  n'ont  plus  de  prise  sur  les  microzymas 
qui  ont  achevé  leur  évolution,  ni  sur  les  humeurs  qui  sont 
trop  profondément  perverties. 

Les  agents  thérapeutiques  peuvent  agir  directement, 
immédiatement  sur  les  microzymas  ou  sur  les  cellules, 
ou     médiatement   par   l'intermédiaire   des  humeurs.   Dans. 
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les  deux  cas ,  ils  peuvent  exercer  une  action  favorable  . 
chacun  selon  son  espèce  et  celle  du  microzyma  sur  lequel 
elle  peut  porter  ;  en  effet ,  il  est  certain  que  le  même 
remède  n'agit  pas  indifteremment  sur  tous  les  microzymas 
de  l'organisme.  La  quinine,  qui  coupe  la  fièvre,  ne  guérit 
pas  de  la  phthisie;  c'est-à-dire  qui  empêche  l'évolution 
des  microzymas  de  se  produire  dans  l'une,  ne  l'arrête  pas 
dans  l'autre. 

Je  dis  que  les  agents  thérapeutiques  peuvent  n'agir  sur 
Les  microzymas  que  par  l'intermédiaire  des  humeurs ,  soit 
par  dyscrasie  additive  indirecte  ou  directe.  Je  m'explique. 

Soit  l'acide  benzoïque,  administré  dans  la  cystite  chro- 
nique, cilles  microzymas  plus  ou  moins  évolués,  soit  du 
rein,  soit  de  la  vessie,  ont  produit  des  urines  ammoniacales. 
L'expérience  directe  prouve  que  l'acide  ingéré  se  retrouve 
dans  l'urine  à  l'état  d'acide  hippurique.  La  dyscrasie  pro- 
duite est  indirecte ,  parce  que  l'acide  hippurique  est  le 
produit  de  la  réaction  de  l'acide  benzoïque  sur  quelque 
élément  des  humeurs,  opérée  par  les  cellules  et  les  micro- 
zymas. Sous  l'influence  de  cette  dyscrasie,  additive  par 
réaction,  les  microzymas  cessent  d'évoluer  morbidement,  et, 
si  l'on  s'y  est  pris  à  temps,  la  cystite  peut  guérir,  c'est-à- 
dire  que  les  microzymas  peuvent  perdre  l'habitude  qu'ils 
avaient  acquise.  On  pourrait  multiplier  les  exemples  de 
dyscrasies  produites  de  cette  façon. 

Le  sulfate  de  quinine  que  l'on  administre  à  dose  suffi- 
sante n'est  éliminé  que  peu  à  peu.  Agit-il  par  lui-même? 
donné-t-il  lieu  à  quelque  réaction?  On  ne  le  sait  pas  en- 
core. Dans  tous  les  cas,  on  retrouve  la  quinine  en  nature 
dans  l'urine,  ce  qui  porte  à  penser  qu'elle  n'entre  pas 
dans  quelque  combinaison  nouvelle.  Elle  détermine  donc 
une  dyscrasie  additive  simple  qui,  à  cause  de  la  lenteur 
de  l'élimination,  peut  exercer  son  effet  sur  tout  l'orga- 
nisme. 

L'action  de  l'agent  thérapeutique  peut  être  directe  sur 
le  microzyma  et  sur  la  cellule,  pour  contracter  combinaison 
ou  se  fixer  sur  quelque  substance  de  leur  matière.  C'est 
ce  qui  arrive  à  la  levure  traitée  par  l'acide  salicylique  ;  et 
si  la  quantité  d'acide  ainsi  fixé  est  considérable,  la   levure 
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se  borne  à  intervertir  le  sucre  de  canne  sans  produire  la 
fermentation  alcoolique.  La  levure  pourtant  n'est  pas  tuée  ; 
car  si,  par  un  lavage  suffisant,  on  lui  enlève  l'excès  d'acide, 
la  fermentation  alcoolique  peut  être  obtenue.  On  trouvera 
des  renseignements  sur  tous  ces  points  dans  la  communica- 
tion dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  à  l'Académie  de  médecine  (1). 
Ces  sortes  de  phénomènes  peuvent  se  produire  avec  d'autres 
agents  :  l'acide  nitrobenzoïque,  la  phtalique,  etc.  Mais  la 
créosote,  l'acide  phénique,  le  camphre,  les  éthers,  les 
alcools  ne  sont  pas  dans  ce  cas  :  ils  exercent  leur  action 
sur  l'élément  organisé  directement,  sans  contracter  de  com- 
binaison ni  avec  sa  substance  ni  avec  celle  des  humeurs. 
A  moins  que  les  doses  ne  soient  élevées  et  qu'une  coagu- 
lation puisse  se  manifester,  la  matière  chimique  dé  l'orga- 
nisme n'en  est  pas  altérée;  c'est  là,  à  mon  avis,  le  grand 
avantage  des  antiseptiques  diffusibles. 

Le  temps  ne  me  permet  pas  de  développer  ce  sujet  ; 
cependant,  par  ces  exemples,  vous  voyez  dans  quel  sens  il 
faudrait  diriger  l'étude  des  agents  thérapeutiques.  Mais 
quoique  nous  soyons  encore  loin  du  but,  il  est  incontestable 
que,  dans  la  fièvre  typhoïde,  la  morbidité  du  microzyma 
est  corrélative  à.  une  suractivité  chimique  qui  développe 
une  élévation  de  température  plus  grande  que  dans  l'état 
normal  :  or  le  sulfate  de  quinine,  la  créosote,  l'acide  phé- 
nique administrés  à  temps,  et  en  quantité  suffisante,  amènent 
à  la  fois  une  diminution  delà  fièvre,  de  la  température  et 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'urée.  Les  bains  froids  abou- 
tissent à  des  résultats  semblables.  Ces  faits  doivent  être  rap- 
prochés de  ceux  que  je  citais  tout  à  l'heure  concernant  la 
levure  de  bière.  Ces  phénomènes,  qui  s'expliquent  par  la 
présence  des  microzymas,  causes  premières  des  activités 
organiques,  ne  se  conçoivent  pas  dans  les  systèmes  purement 
physico-chimiques.  Il  est  clair  maintenant  que  ces  notions 
sont  applicables  à  toutes  les  maladies  ;  encore  une  fois  ,  le 
microzyma,  étant  ce  qui  est  vivant  ^jer  5t^,  est  ce  qui  peut 
devenir  morbide  :  sans  lui,  les  suractivités   chimiques  qui 

(1)  Les  microzymas  sont-ils  des  organismes  vivants  ?  Exposition  d'une 
théorie  expérimentale  de  l' antisepticité ,  par  A  Béchamp.  Bull.  Acad.  de 
méd.  (2),  t.  XI,  p.  497. 
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survionnenl  dans  les  maladies  ne  se  comprennent  point, 
sont  des  effets  sans  cause. 

J'ai  ])lusieui's  fois  insisté  sur  ce  que  les  micro/ymas 
doivent  diftV'rer  en  quelque  chose,  selon  les  tempéraments, 
les  constitutions,  les  diathèses.  Quelle  e.st  leur  part  dans  la 
mali;Tnité  des  maladies  médicales  et  chirurgicale.-^?  Eu  1S76, 
écrivant  sur  ce  sujet  (1).  à  propos  des  pansements  phéniqués, 
j'y  app  'lais  Tatlention  des  médecins  et  des  chirurgiens.  J'ai 
dit  alors  :  «  Ce  snjfU  appelle  des  ob.^ervations  suiviiîs  ;  pour 
moi,  je  suis  convaincu,  malgré  mon  peu  de  luiiii''res  sur 
des  sujets  de  cette  importance,  qu(i  là  se  trouve  l'explication 
du  plus  grand  nombre  des  cas  où  l'on  a  t.mt  de  jiciue  à 
éviter  les  accidents;  que  c'est  là  qu'il  faut  «hci'cher  la 
source  des  causes  des  pus  morbides...  »  Bref,  je  conseillais 
qu'on  se  préoccupât  surtout  des  mi  rozymas  des  opi'rés. 

C'est  donc  avec  la  jilus  vive  sati  fa.'tion  que  j'ai  lu  l'im- 
portante conimuniiation  de  M.  Verneuil,  au  Congrrs  médical 
de  Londres.  L'én)inent  chirurgien  s'est  exprimé  très  calé- 
goriqiicnient  à  cet  égard  à  propos  de  la  réunion  i  nmédi  ite. 

«  L'anlisep^ie,  disait-il,  peut  conjurer  sans  doute  plu- 
sieurs inlluenccs  nuisibles;  mais  elle  ne  saurait  créer 
certaines  conditions  favoi'ables  à  l'adhésion  immédiite, 
savoir  :  la  bonne  qualité  du  sang,  la  prol.fération 
suffisante  des  éléments  anatomiques,  en  un  mot,  la  légu- 
larité  et  la  persistam^e  du  processus  réparateur  ..  Qui  n'a 
vu  la  suppuration  s'emparer  des  i)laies  suturées  chez  les 
scrofuleux  et  les  plilhi.^iijues?  Quoi  de  plus  douteux  que  la 
réunion  d'une  plaie  d'amputation  cliez  un  alcoolique,  un 
hé|)atique,  un  albuminurique  ?  etc.,  etc.  ...  Les  plaies  des 
diabétiques,  pansées  à  plat  et  antisep  iquement,  guéris.sent 
assez  bien  ;  réunies  par  la  suture,  elles  provoquent  souvent 
l'explosion  soudaine  et  fatalement  envahissante  d'intlamma- 

tions   gangreneuses  promptement    mortelles Les  autres 

états  con:4itutioiinels  n'empêchent  pas  au  même  degré  la 
réunion  i:iim;diate,  mais  ils  en  rendent  néanmoins  la 
réussite  assez  douteuse  (-2).  » 

(1)  MniUpcllier  médical,  t.  XIX,  p.  158. 

(2)  La  réunion  iitDuédiate ,  rotiune  loule  opératiun  chininjicale.  ,  recon- 
naît diverses  causes  qu'on  peut  ranger  sous  deux  chefs,  Exécution  defee- 
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C'est  ainsi  quo  le  vrai  médecin  est  celai  qui  étudie  la 
malujie,  non  comme  une  entité  abstraite,  mais  comme  une 
réalité  concrète  qui  réside  dans  l'orpianisation  même,  dont 
le  sii'ge  est  dans  le  microzyma,  l'élément  organisé  fon- 
dameiitil. 

Un  jour,  Bouilland,  à  propos  d'un  ferment  pvohémique 
partic(dier  qu'on  prétendait  distinguer  des  fermants  putrides, 
s'est  écrié  :  «  (I  importe  beaucoup,  assurément,  de  ne  pas 
méconnaître  quelque  nouvel  être  de  cetîe  espèce,  mais  il 
n'importe  pas  moins  de  ne  pas  les  multiplier  sans  néces- 
sité. »  L'illustre  médecin  avait  raison.  Non,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  multijdier  sans  nécessité  les  êtres  dont  on 
croit  avoir  besoin  pour  expliquer  les  phénomènes  de  putri- 
dité  et  de  m  ilidie.  Les  mijrozymas  suffisent  à  tout,  parce 
qu'ils  soîit  le  tout  de  l'organisation  et  la  cau^e  de  tous  les 
phénomènes  que  nous  étudions  pendant  la  santé  et  pendant 
la  mdadie.  Je  m'arrête  et  je  finis. 

En  commençant  ces  Conférences ,  je  disais  que  j'allais 
traiter  de  ce  qu'il  v  a  de  fondamental  dans  l'organisation 
vivante  :  des  microzymas;  et  qu'il  ne  s'agirait  de  rien 
moins  que  du  renouvellement  des  bases  de  la  physiologie, 
de  l'hislogénie  et  de  la  pathologie.  Si,  en  ISSl,  j'ai  eu  la 
témérité  de  prononcer  ces  paroles  et  d'émettre  une  sem- 
blable prétention,  c'est  que,  déjà  en  186S,  dans  une  Note 
présentée  à  l'Académie  des  sciences,  répondant  à  un  détrac- 
teur des  microzymas,  qui  avait  écrit  un  peu  légèrement  que 
«  M.  Béchamp  met  une  importance  extrême  à  ce  que  l'on 
croie  r/u'U  a  été  le  premier  à  apercevoir  telle  ou  toile  gra- 
nulation dans  le  ver  à  soie,  »  j'ai  osé  dire  : 

«  Depuis  plusieurs  années,  je  ne  fais,  en  quelque  sorte, 
autre  chose  qu'étudier  les  transformations  des  microzymas. 
Non,  certes,  je  n'ai  pas  besoin  que  l'on  croie  que  j'ai  été  le 
premier  à  apercevoir  les  granulations  moléculaires  des  fer- 
mentations et  des  êtres  organisés  que  tout  le  momie  con- 
naissait ;  mais  mon  intérêt  et  ctdui  de  la  vérité  hisloii  |ue 
est  de  m'assurer  la  priorité  de  l'affirmation  et  de  la  démons- 
tration que  ces  granulations  moléculaires,  que  l'on  croyait 

tueuse,    application    inlempestive.    Professer    Verneuil.    International 
médical  Cuugress    LoiicJon.  II,  p.  3o3. 


922  CONCLUSIONS    CxÉNÉRALES 

n'être  pas  organisées,  ni  vivantes,  ni  agissantes,  sont  au 
contraire  ce  qu'il  y  a  de  plus  vivant,  de  plus  résistant  à  la 
mort  dans  tous  les  organismes,  les  plus  puissants  des  fer- 
ments parmi  les  ferments  organisés.  Pour  moi,  la  question 
des  microzymas  morbides  des  vers  à  soie  n'est  plus,  depuis 
longtemps,  qu'un  cas  particulier  d'une  étude  plus  générale. 
Ce  que  je  me  propose  de  démontrer,  la  démonstration  que 
mes  collaborateurs  et  moi  poursuivons,  c'est  qu'il  y  a  une 
infinie  variété  de  microzymas.  Ce  que  je  voudrais  faire 
ressortir,  c'est  qu'un  grand  nombre  de  ces  granulations 
moléculaires  vivantes  ne  sont,  dans  bien  des  cas,  que  le 
premier  degré  d'organisation  d'organismes  plus  parfaits,  et, 
pour  tout  dire  en  un  mot  qui  fera  comprendre  ma  pensée  , 
qu'ils  sont  à  ces  organismes  ce  que  le  cysticerque  est  au 
taenia.  Ils  n'attendent,  comme  celui-là,  qu'une  occasion,  un 
milieu  favorable  pour  évoluer  et  atteindre  leur  forme  der- 
nière. Ce  que  je  veux  arriver  à  démontrer  enfin,  c'est  que 
ces  granulations  moléculaires  ont  leurs  maladies  qu'elles 
peuvent  transmettre  aux  organismes  dont  elles  font  partie  ou 
dans  lesquels  elles  pénètrent.  Voilà  pourquoi  j'étudie  les 
granulations  moléculaires  normales  de  l'organisme  et  les 
granulations  moléculaires  qui  ne  font  plus  partie  d'un 
organisme ,  comme  les  microzymas  de  la  craie  et  ceux  que 
l'on  trouve  sur  la  feuille  du  mûrier.  Certes,  si  ces  choses, 
que  l'on  n'a  pas  encore  aperçues,  étaient  irrévocablement 
démontrées,  qui  oserait  soutenir  qu'elles  n'aboutiraient 
pas  à  une  transformation  de  la  physiologie  et  de  la  patho- 
logie? (1)  » 

Oui,  la  théorie  du  microzyma,  qui  implique  la  négation 
des  systèmes  des  parasitistes  modernes  renouvelés  des 
anciens ,  qui  ne  contredit  aucune  observation  médicale 
sérieuse,  lorsqu'elle  sera  bien  comprise,  aboutira  à  la 
transformation  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  ;  car 
elle  établit  expérimentalement  la  notion  que  ce  qui  est 
vivant  est  nécessairement  quelque  chose  de  plus  que  de 
la  matière  physico-chimiquement  constituée^  mais  un 
corps  morphologiquement   défini ,  structuré  ,  organisé  en 

(1)  La  maladie  microzymaleuse  des  vers  à  soie  et  les  granulations  molp 
culaires.  Comptes-rendus,  t.  LXVII ,  p.  443  (1868). 
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un  mot,  puisque  la  plus  petite  particule  de  toute  substance 
réputée  vivante  recèle  la  vie  dans  des  formes  déterminées, 
réduites  aux  moindres  dimensions ,  actives ,  physiologi- 
quement  indestructibles ,  impressionnables  et  pouvant  de- 
venir morbides,  qui  sont  les  microzymas. 

Et  vous,  Messieurs,  vous  qui  allez  devenir  médecins, 
devenez-le  sérieusement;  fuyez  l'empirisme  comme  l'ennemi 
redoutable,  car  il  est  l'avant-coureur  de  l'ignorance  qui 
croit  sans  discernement  à  toute  nouveauté  qui  se  présente  ; 
croyez  à  la  science  qui  ne  trompe  pas,  à  toute  la  science,  à  la 
science  comparée  qui  empêche  la  séduction  ,  et  dont  votre 
art  a  tant  besoin.  Sachez  qu'il  y  a  vraiment  une  science 
médicale,  noble,  élevée,  qui  n'a  pas  attendu  la  fin  de  ce 
siècle  et  la  microbiatrie  moderne  pour  se  constituer.  Suivez 
la  trace  des  grands  médecins  de  tous  les  temps  qui  ont 
illuminé  toutes  les  branches  de  l'art  que  vous  allez  exercer; 
ces  grands  hommes  n'ont  pas  dédaigné  ou  négligé  ce  que 
l'on  appelle  orgueilleusement  les  sciences  accessoires; 
plusieurs  ont  été  chimistes  ;  ils  ont  tenu  la  chimie  pour  une 
science  maîtresse,  sans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  médecine 
vraiment  scientifique  ,  parce  que  sans  elle  il  n'y  a  pas  de 
physiologie.  Oui ,  fuyez  l'empirisme  ;  il  ne  s'adresse  qu'à 
la  mémoire;  il  ne  prévoit  rien  ,  parce  qu'il  n'explique  rien? 
il  s'imagine  s'occuper  utilement  de  la  science  de  l'homme  , 
sans  connaître  la  matière  organisée  et  les  propriétés  dont 
elle  est  douée  dans  l'admirable  organisme  humain;  c'est  lui 
qui  a  fait  si  aisément  admettre  les  systèmes  des  parasitistes 
par  plusieurs  médecins,  très  forts  d'ailleurs;  c'est  lui  qui, 
ayant  appelé  maladie  les  fermentations  ou  altérations  de 
la  bière  par  certains  micro-organismes  qui  s'y  peuvent  déve- 
lopper, a  conclu  que  les  maladies  de  l'homme  n'avaient  pas 
d'autre  cause  !  C'est  lui  qui  croit  au  microbe  pyogénique  , 
s'imaginant  qu'il  n'y  aurait  pas  de  suppuration  sans  lui  ; 
c'est  lui  qui  classe  parmi  les  maladies  parasitaires  la  fièvre 
typhoïde,  le  furoncle  et  l'ostéomyélite,  la  phthisie  et  la 
fièvre  puerpérale  à  côté  de  la  gale  ;  c'est  lui  enfin  qui , 
poursuivant  le  microbe  pour  le  tuer,  perd  le  malade  de 
vue  ,  et  lui  administre  les  remèdes  à  doses  capables  de 
l'emporter,  s'il  n'y  avait  pas  en  lui  une  force  de  résistance 
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conservatrice  qui  défie  ses  imprévoyantes  audaces  ! 
La  tiii'oric  du  microzyma ,  q'ii  expliiui;  tout  ce  qui 
trouble  cl  égare  les  parasi;is!es,  vous  meltra  eu  garde 
contre  leurs  systèmes;  cil;  vous  rappellera  que  l.i  cause 
première  de  leurs  erreurs  vient  de  ce  qu'ils  ne  voient 
rien  de  vivant  per  se  dans  l'èti-e  organisé  ,  mais  une  masse 
de  matière  sans  spontanéité;  elle  vous  fera  souvenir  qu'il 
n'y  a  pas  de  germes,  de  microbes  originellement  créés  mor- 
bides,  pour  rendre  malades  hommes  cl  bétes;  mais  que  la 
cause  première  de  nos  uud  idies  est  en  nous,  toujouis  en 
nous,  et  qu'd  f.iul  sans  cesse  veiller  pour  conserver  leur 
intégrité  fonclionnelle  aux  éléments  anatomiques  et  aux 
microzymas  qui  les  ont  foimés.  Pour  conserver  la  santé, 
ce  bien  si  fragile  ,  il  faut  éviter  surtout  les  fxcès.  les  pas- 
sions et  les  haliitudes  dont  l'action  porte  précisément  sur  les 
microzymas  du  système  nervenx  ,  ce  réguliteur  (pii  fait 
tout  converi?er  vers  l'unité  et  la  conservation.  Mais  vous 
n'oublierez  pas  que  la  mal.idie  étant  survenue ,  il  ne  faut 
pas  attendre,  et  imnicdiitenient  aller  au  secours  du  micro- 
zyma pour  l'aider  à  revenir  au  modo  normal;  que,  devenu 
décidément  morbide,  il  peut,  étmt  issu  de  l'homme  ou  de 
l'animal  malade,  communiquer  la  miladio  qui  est  en  lui  à 
l'homm  '  ou  à  l'aiiim  d  ,  chicun  selon  son  espèce;  vous 
n'oublierez  pas  enfin  que  l'art  possède  les  moyens  de 
rendre  le  n)i  rozyma  morbide  inolTen^if,  et  qu'd  le  devient 
naturellement,  grâce  à  cette  prévoyance  qui  l'a  doué  de  la 
propriété  de  changer  de  fonction. 

Oui,  Messieurs,  fort  de  la  con"icîion  scientifique  que 
tant  d'expériences  et  de  f.iits  connrmatifs  ont  fait  pénétrer 
dans  mon  esprit,  d'accord  avec  la  manière  de  voir  des  vrais 
médecins,  je  vous  répète  avec  assurance  :  veillez  sur  votre 
malade,  ne  le  perdez]  mais  de  vue  pour  courir  après  un 
aventureux  microbe:  écartez  de  lui  toutes  les  mauvaises 
influences  exti'iieures  ;  mais  en  agissant  contre  1"S  germes 
de  l'air,  n'oubliez  pis  qje  ce  sont  les  microzymas  des 
malades  et  des  opérés  qu'il  s'agit  de  soigner  en  même  temps 
que  leurs  étais  diathésiques. 

Et  je  ne  peux  pas  mieux  finir  qu'en  vous  citant  la  fin  do 
la  Conférence  sur  les  microzymas  que  j'ai  faite  au  Congrès 
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de  Nantes,  de  rAssociation  française  pour  l'avancement  des 
sciences  (1).  Aussi  bi^'n  ost-cc  là  comme  la  conclusion 
nécessaire  de  celles-ci.  Je  di.^ais  : 

«  Et  m  linteiKint ,  on  comprend  aisément  que  les  micro- 
zymas  sont  spéciaux  ah  oco,  et  comment  l'œuf,  émané  d'une 
espèce  donnée  ,  résume  cotte  espèce  dans  ses  microzymas 
au  point  de  vue  de  l'activité  vitale  et  dans  les  matériaux  qui 
leur  sont  fournis  pour  développer  Tèlre  selon  l'idée  créa- 
trice ou  11  loi  qui  a  con^titué  l'œuf  comme  il  l'est.  Avec  la 
théorie  du  microzyma  se  conçoit  le  rôle  considérable  de  la 
fécondation  en  même  temps  que  sa  facilité  et  tous  les  phé- 
nomènes de  fhéi'édité.  La  parthénogenèse  même  se  trouve 
expliquée.  Et  puisque  nous  avons  démontré  que  les  micro- 
zymas changent,  normalement ,  physiûlogi quement,  de  rôle 
et  de  fonction,  on  conçoit  qu'ils  |)euvent  se  modifiL-r  morbi- 
dement  et  l'évolution  de  la  maladie  et  la  guérison  se 
conçoivent.  La  pathologie,  un  jour,  reposera  sur  l'étude 
attenlive  des  microzymas.  Enfin  ,  si  pendant  la  vie  toute 
activité  chimique  et  physiologique  leur  appartient,  leur 
rôle  n'est  pas  mo.ns  considérable  après  la  mort  :  ce  sont 
eux  qui  sont  chai-gés,  avec  le  concours  de  l'oxygène,  de 
ramener  la  matière  organique  à  son  état  piimilif  de  matière 
minérale  :  acide  carbonique,  eau,  ammoniaque  ou  acide 
nitii  |ue. 

»  Li-!  rôle  des  microzymas  est  donc  immense  :  ils  sont  au 
commeuceiienl  ot  à  la  tin  de  tout  être  vivant!  Et  le  résumé 
de  tout  ceci  e.-^t  contenu  dans  un  énoncé  très  simple  : 

B    Tout  être  vivant  e^t  réductible  au  microzyma. 

»  Et  ])our  que  l'on  ne  donne  pas  à  cette  pensée  un  sens 
qu'(d.e  n'a  pas  et  qu'elle  ne  devienne  pas  le  point  de  départ 
de  nouvelles  erreurs,  permettez-moi,  malgré  ce  qui  pré- 
cède, de  m'expliquer  en  peu  de  mots. 

»  La  théorie  des  blastènies,  comme  celle  du  protoplasma, 
aboutit  à  l'hétérogénie  et  suppose,  en  outre,  la  création 
spont.iiu'e  de  la  matière  organique,  c'est-à-dire  le  passage 
natui'ci  de   la  matière    minérale    à   la    matière   org.inique. 

(I)  Les  >nicri):ymas  dans  leurs  rapports  arec  les  (enncnlotions  et  la  phy- 
siolo'jie.  Cotifereiice  en  séance  générale  de  l'Associatioa  française  pour 
l'avaiicemeut  des  sciences.  Congrès  de  Nantes  (1875). 
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Scientifiquement  cette   doctrine  est  fausse.  L'ordre  scienti- 
fique suppose  et  démontre  : 

»  Au  commencement  la  matière  minérale  ;  ensuite  les  végé- 
taux ,  enfin  les  animaux,  et  en   dernier  lieu,   l'homme. 

»  C'est  Lavoisier,  dans  un  document  rais  au  jour  par 
M.  Dumas,  qui  a  indiqué  la  nécessité  de  cette  progression. 
Or,  sans  connaître  la  pensée  de  Lavoisier,  M.  Dumas  a 
démontré  que  les  végétaux  sont  des  appareils  de  réduction 
et  de  synthèse,  et  les  animaux  des  appareils  de  combustion 
ou  d'analyse. 

»  Les  végétaux  sont  donc  le  lieu  où  se  crée  naturellement 
la  matière  organique  à  l'aide  de  la  matière  minérale.  Natu- 
rellement avant  les  végétaux  il  n'y  avait  pas  de  matière 
organique  sur  ce  globe,  et  les  animaux  supposent  les 
végétaux. 

»  La  matière  minérale  ne  produit  pas  d'elle-même  la 
matière  organique  ,  et  celle-ci  ne  se  fait  pas  toute  seule. 
Et  ne  savons-nous  pas  qu'il  a  fallu  que  le  génie  de  M.  Ber- 
thelot  nous  apprît  à  réunir  les  conditions  à  l'aide  desquelles 
on  peut,  dans  le  laboratoire,  opérer  des  synthèses  en 
chimie  organique?  Dans  l'ordre  scientifique,  il  faut  l'inter- 
vention de  l'intelligence  d'un  chimiste  d'assez  de  génie , 
pour  mettre  en  jeu  certaines  propriétés  de  la  matière  et 
créer  de  la  matière  organique. 

»  Mais  pour  créer  la  matière  ,  au  sens  propre  du  mot 
créer,  et  successivement  les  microzymas  et  les  mettre  en 
œuvre  ,  et  engendrer  ensuite  dans  l'unité  la  merveilleuse 
diversité  que  nous  observons  dans  les  ferments  ,  les  végé- 
taux et  les  animaux ,  qui  ont  en  eux-mêmes  le  germe  de 
leur  reproduction  et  de  leur  multiplication ,  il  a  fallu  l'in- 
tervention d'une  Intelligence  et  d'une  Volonté  toute-puis- 
sante :  les  fondateurs  des  sciences,  les  plus  grands  génies 
qui  honorent  l'humanité ,  depuis  Moïse  jusqu'à  nos  jours, 
l'ont  nommée  par  son  nom  :   Dieu.  » 


APPENDICE 

Notes,  documents  et  additions. 


On  a  réuni,  dans  les  notes  suivantes,  quelques  pièces  justificatives,  et  au 
besoin  quelques  compléments  à  diverses  questions  qui  ont  été  traitées  dans  les 
Conférences. 

I.  —  Note  à  la  page  86. 

Seconde  observation  sur  quelques  communications  récentes  de 
M.  Pasteur,  notamment  sur  la  théorie  de  la  fermentation  alcoo- 
lique; par  M.  A.  Béchamp  (Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  -151U, 
1872). 

«  Sous  ce  titre  :  Faits  nouveaux  pour  servir  à  la  connaissance  de 
la  théorie  des  fermentations  proprement  dites ,  M.  Pasteur  a  publié 
une  Note  (i)  dont  la  lecture  m'a  d'autant  plus  vivement  intéressé 
que  j'y  ai  trouvé  plusieurs  pensées  qui  me  sont  depuis  longtemps 
familières.  Mon  profond  respect  pour  l'Académie,  le  soin  de  ma 
propre  dignité  m'imposent  l'obligation  de  présenter  quelques 
observations  sur  cette  communication  ;  autrement,  les  personnes 
qui  ne  sont  pas  au  courant  de  la  question  pourraient  croire  que 
j'en  ai  imposé  au  public  en  m'attribuant  des  faits  et  des  idées  qui 
ne  seraient  pas  de  moi. 

»  Je  crois  avoir  été  le  premier  à  mettre  en  lumière  ces  deux 
points  essentiels,  savoir  :  1°  que  des  ferments  organisés  et  vivants 
peuvent  naître  dans  des  milieux  dépourvus  de  matières  albumi- 
noïdes;  2»  que  les  phénomènes  de  fermentation  par  ferments  figurés, 
considérés  au  point  de  vue  que  M.  Dumas  avait  formulé  en  1844, 
sont  essentiellement  des  actes  de  nutrition. 

»  Je  vais  le  montrer  par  les  dates  et  par  des  citations. 

»  1°  A  la  fin  de  18o7,  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
un  Mémoire,  qui  n'a  été  publié  qu'au  mois  de  septembre  i8o8  (2). 
dans  lequel  je  me  suis  proposé  de  démontrer  la  proposition  sui- 
vante : 

»  Ueau  froide  ne  modifie  le  sucre  de  canne  qu'autant  que  des  moi- 
sissures peuvent  se  développer,  ces  végétations  élémentaires  agissant 
ensuite  comme  ferments.  » 

(1)  Comptes-rendus  ,  t.  LXXV,  p.  784. 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  S^  série,  t.  LIV,  p.  28. 
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^'  A  la  question  :  «  De  quelle  mnnière  ngissent  les  moisissures?» 
j'ai  rp()ondu  :  «  A  la  manière  des  ferments;  »  et  à  celle-ci  :  «  d'où 
provient  le  ferment?  »  j'ai  répondu  comme  il  suit  : 

«  Depuis  longtemps  j'enseigne  à  la  suite  de  M.  Dumas  (et  je  cite 
»  les  (irtirles  Fcrmcnla'ions  et  Pu'7r[artion  du  Trailé  de  chimie 
»  appliquée  aux  arts),  qu'à  chaque?  fermentation  répond  un  ferment 
»  particulier.  Mais  il  était  admis  qu'il  fallait  qu'une  substance  de 
»  nature  i)rotéique  se  trouvât  en  jjrésence  de  la  matière  fermentes- 
»  cible,  pour  que  le  ferment  propre  à  l'accomplissement  du  phé- 
»  nomène,  certaines  conditions  de  température  et  de  milieu  étant 
»  rem[)lies,  se  développât.  C'est  ainsi  que,  d'après  les  expériences 
M  de  M.  Cl.  Bernard,  l'alliuminedu  sérum  se  transforme,  (ians  l'eau 
»  sucrée,  successivement  en  globules  blancs,  puis  en  globules  de 
»  levure;  qu'il  est  nécessaire  que  le  caséum  se  trouve  en  |)résence 
«  de  la  craie  et  d'un  hydrate  de  carbone  pour  que  cette  substance 
»  albuminoïie  se  change  en  un  ferment  lactique.  Si  les  conditions 
»  changent,  un  autre  ferment  naît,  d'autres  produits  prennent 
»  naissance. 

»  Mais  dans  mes  dissolutions,  il  n'existait  pas  de  substance  albu- 
>'  minoïde;  elles  étaient  faites  avec  du  sucre  camii  pur,  lequel, 
»  chaullé  avec  de  la  chau.x  sodée  récente,  ne  dégageait  pas  d'am- 
»  moniaque.  11  paraît  donc  évident  que  des  germes  ap|)ortés  par 
»  l'air  ont  trouvé  dans  la  solution  sucrée  un  milieu  favorable  à 
»  leur  développement,  et  il  faut  admettre  que  le  ferment  est  i)ro- 
»  duit  ici  |)ar  la  gi'nération  de  végétations  mycétoï  les.  La  matière 
»  qui  se  développe  dans  l'eau  sucrée  se  présente  tantôt  sous  la 
»  forme  de  petits  corps  isolés  (ce  que  j'ai  appelé  plus  fard  des 
»  microzymas),  tantôt  sous  la  forme  de  volumineuses  membranes 
»  incolores  (c'était  du  mycélium  enchevêtré),  qui  sortent  tout  d'une 
»  pièce  des  llacons.  Ces  membranes,  chauilées  avec  de  la  potasse 
»  caustique,  dégagent  de  l'ammoniaque  en  abondance.  » 

»  Donc,  loin  de  faire  intervenir  des  matières  alhuminoïdes,  j'en 
constatais  la  formation;  et  plus  loin,  je  comparais  la  cause  de  l'in- 
terversion du  sucre  à  celle  de  l'action  de  la  diastase  sur  la  fécule. 
Je  notais,  de  j)lus,  la  formation  d'un  acide  volatil  consécutive- 
ment à  la  naissance  du  ferment.  Je  constatais,  enlin,  que  ces  moi- 
sissures excitent  rapidement  la  transformation  du  sucre  de  canne 
en  glucose,  et  j'ajoutais  :  «  Cette  étude  fera  l'objet  d'un  travail 
spécial.  » 

»  Tel  a  été  le  point  de  départ  de  mes  recherches  sur  les  zymases, 
de  la  découverte  des  microzymas  de  la  craie,  des  microzymas  en 
général  et  de  leurs  fonctions;  enfin  des  études  iniuterrominies  que 
j'ai,  dans  ces  derniers  temps,  successivement  communiquées  à 
1  Académie. 

>'  J'avais  donc,  entre  ISao  et  îSoT,. réussi  à  démontrer  que  /^5 
substances    nlbuininoïdes   ne  sont    pas    primitivement    nécessaires    a 
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Vcvolulion  des  fennenls,  et  que  ceux-ci  ne  sont  point  des  matières  albu- 
mino'ides  mortes,  mais  bien  des  êtres  vivayits. 

»  Je  note  que,  dans  le  même  temps,  M.  Pasteur  ne  se  dispensait 
pas  d'employer  des  matières  protéiques  dans  son  travail  sur  la  fer- 
mentation lactique. 

»  2"  En  1803,  dans  des  leçons  sur  la  fermentation  vineuse,  j'ai 
longuement  appliqué  les  conséquences  de  mes  recherches  et  de  la 
théorie  de  la  fermentation  formulée  par  M.  Dumas.  L'année  suivante, 
j'ai  énoncé,  conformément  à  mes  expériences,  la  théorie  physiolo- 
gique de  la  fermentation  alcoolique  (4),  je  disais  : 

>^'  Pour  moi  la  fermentation,  alcoolique  et  les  autres  fermentations 
>  par  ferments  organisés  ne  sont  pas  des  fermentations  proprement 
»  dites  :  ce  sont  des  actes  de  nutrition,  c'est-à-dire  de  digestion, 
K  dassimilation,  de  respiration,  de  désassimilation. 

»  ....  La  levure  transforme  d'abord,  hors  d'elle-même,  le  sucre 
»  de  canne  en  glucose  par  le  moyen  d'un  produit  qu'elle  contient 
•>i  tout  formé  dans  son  organisme  et  que  je  nomme  zymase  :  c'est  la 
:>'  digestion;  elle  absorbe  ensuite  ce  glucose  et  s'en  nourrit:  elle 
>>  assimile,  se  multiplie,  s'accro'î.  et  ,désassimile.  Elle  assimile, 
»  c'est-à-dire  qu'une  portion  de  la  matière  fermentescible  modifiée 
>)  fait  momentanément  ou  définitivement  partie  de  son  être  et  sert 
»  à  son  accroissement  et  à  sa  vie.  Elle  désassimile,  c'est-à-dire 
»  qu'elle  rejette  au  dehors  les  parties  usées  de  ses  tissus  sous  la 
»  forme  des  composés   qui  sont  les  produits  de  la  fermentation.  » 

»  M.  Pasteur  m'avait  objecté  que  l'acide  acétique,  dont  j'avais 
démontré  la  formation  constante  dans  la  fermentation  alcoolique, 
avait  pour  origine,  non  le  sucre,  mais  la  levure.  A  cette  question 
de  l'origine  des  produits  de  la  fermentation  alcoolique,  qui  a  tant 
préoccupé  M.  Pasteur  et  ses  disciples,  je  répondais  : 

«  Ils  doivent,  d'après  la  théorie,  venir  tous  de  la  levure.  Ils 
»  doivent  venir  d'elle,  de  même  que  l'urée  vient  de  nous,  c'est-à- 
»  dire  des  matériaux  qui  ont  d'abord  composé  notre  organisme.  De 
»  même  que  le  sucre  que  M.  Cl.  Bernard  voit  se  former  dans  le 
»  foie,  vient  du  foie  et  non  directement  des  aliments,  de  même 
»  l'alcool  vient  de  la  levure.  « 

«  Voilà  ce  que  j'appelle  la  théorie  physiologique  de  la  fermen- 
tation. Depuis  1864,  toiis  mes  eiîorts  ont  le  développement  de  cette 
théorie  pour  objet  :  je  l'ai  développée  dans  une  Conférence  faite  à 
Montpellier  (2)  et  dans  une  autre  faite  à  Lyon  (3;.  J'y  ai  d'autant 
plus  insisté  qu'elle  était  plus  attaquée,  .attaquée  par  qui  ?  On  va  le 
voir. 

»  Je  no  sais  pas  si,  à  cette  époque,  les  pensées  de  M.  Pasteur 
étaient  du  môme  ordre,  ni   ce  qu'il  soupçonnait;    mais  ce  que  je 

(1)  Comptes-rendus,  4  avril  18G4. 

(2)  De  la  circulation  du  carbone  dans  la  nature  ,  1807. 

(3)  Del'alimenlalion,   1860;  imprimé  en  1870.  ' 
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sais,  c'est  que  ses  travaux  ne  lui  avaient  pas  permis  de  conclure 
(]ue  la  fermentation  pût  être  comparée  à  un  acte  de  nutrition.  En 
elFet,  alors  et  depuis,  pour  M.  Pasteur  «  la  fermentation  était  essen- 
tiellement un  phénomène  corrélatif  d'un  acte  vital;  »  cela,  traduit 
en  langage  ordinaire,  signifie  que  c'est  par  un  acte  mystérieux 
pendant  qu'il  se  développe  et  se  multiplie,  ou  tandis  qu'il  est 
présent  et  vivant,  que  le  ferment  décompose  le  sucre  ;  mais  l'acte 
chimique  ne  s'accomplit  pastia«s  le  ferment,  comme  lexigerait  la 
nutrition.  Berzélius  et  Mitscherlich  se  seraient  accommodés  de  cette 
théorie.  M.  Pasteur  était  moins  en  progrès  que  M.  Dumas  et  môme 
Turpin  :  il  a  énoncé  autrement  la  théorie  de  la  végétation  de 
(lagniard-Latour,  voilà  tout.  Je  vais  justifier  cela. 

»  Un  élève  de  M.  Pasteur,  M.  Duclaux,  a  positivement  contredit 
la  théorie  que  je  soutiens  et  quej'ai,  de  plus  en  plus,  expérimen- 
talement développée  devant  l'Académie.  M.  Duclaux  (1),  reprenant 
mes  expériences  sur  les  acides  volatils  de  la  fermentation  alcoolique, 
s'exprime  ainsi  : 

«  M.  Béchamp  n'a  pas  remarqué  qu"ils  pouvaient  avoir  deux  ori- 
^)  gines  très  distinctes,  et  qu'ils  pouvaient  provenir,  soit  du  sucre, 
»  soit  de  la  levure.  » 

»  Après  quoi  l'auteur  continue  ainsi  : 

«  Lorsque,  dans  une  fermentation  alcoolique,  on  voit  un  poids 
»  déterminé  de  sucre  être  transformé  en  alcool  par  un  poids  de 
^>  levure  cent  et  mille  fois  plus  petit,  il  est  bien  difficile  de  croire 
»  que  ce  sucre  a  fait,  à  une  époque  quelconque,  partie  des  maté- 
»  riaux  de  la  levure,  et  qu'il  est  (l'alcool)  quelque  chose  comme  un 
«  produit  d'excrétion  (2).  » 

»  Cette  façon  de  concevoir  les  choses  est  comme  un  éôho  de 
l'enseignement  de  M.  Pasteur,  qui  lui-même  a  dit,  dans  la  Note 
(jui  a  provoqué  ces  observations  : 

«  Ce  qui  sépare  les  phénomènes  chimiques  des  fermentations 

»  d'une  foule  d'autres,  et    particulièrement  des    actes  de   la  vie 

,>■>  commune,  c'est  le  fait  de  la  décomposition  d'un  poids  de  matière 

■>■>  fermentescible  bien  supérieur  au  poids  du  ferment  en  action.  •'^ 

»  Voici  comment ,  en  1867,  j'ai  répondu  à  M.  Duclaux  (o)  : 

«  On  a  fait  à  cette  théorie  physiologique  de  la  fermentation 
»  alcoolique  une  objection  :  on  a  dit  que  Ton  ne  saurait  admettre 
»  que,  dans  une  opération  où  un  poids  donné  de  levure  peut  dé- 
»  composer  plusieurs  centaines  de  fois  son  poids  de  sucre,  celui-ci 
»  ou  l'alcool  dans  lequel  il  s'est  décomposé  ait  pu,  à  aucun  moment 
»  du   phénomène,  faire  partie  de  la  substance  de  la  levure.  Parler 

(1)  Annales  scierdifiques  de  l'Ecole  normale   supérieure  ,  t.  II,  p.  249 

(18fi5). 

(2)  Le  reste  ne  fait  qu'accentuer  davantage  l'abîme  qui  sépare  ma 
manière  de  voir  de  celle  de  M.  Pasteur. 

(3)  De  la  circulation  du  carbone  dans  la  nature,  p.  71. 
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»  ainsi,  c'est  ne  pas  comprendre  l'essence  des  opérations  physiolo- 
»  giques.  L'objection  est  du  genre  de  celle-ci  :  supposez  un  homme 
«  adulte,  ayant  vécu  un  siècle  et  pesant  en  moyenne  GO  kilo- 
»  grammes  ;  il  a  consommé,  en  môme  temps  que  d'autres  aliments, 
»  l'équivalent  de  20,000  kilogrammes  de  viande,  et  produit  à  peu 
»  près  800  kilogrammes  d'urée.  Dirait-on  qu'il  est  impossible 
»  d'admettre  que  cette  masse  de  viande  ou  d'urée  ait  pu,  à  aucun 
»  moment  de  sa  vie,  faire  partie  de  son  être?  Or  de  même  qu'un 
»  Iiomme  ne  consomme  tout  cela  qu'en  répétant  le  même  acte  un 
»  grand  nombre  de  fois,  la  cellule  de  levure  ne  consomme  les 
»  grandes  masses  de  sucre  qu'en  assimilant  et  désassimilant  sans 
'  discontinuité.  Mais  ce  qu'un  homme  ne  consommerait  et  ne  pro- 
»  duirait  que  dans  un  siècle,  un  nombre  suffisant  d'hommes  l'absor- 
»  beraient  et  le  formeraient  en  un  jour.  Il  en  est  do  même  do 
»  la  levure  :  le  sucre  quun  petit  nombre  de  cellules  ne  consomme 
»  que  dans  un  an,  un  plus  grand  nombre  le  détruit  en  un  jour  : 
"  plus  nombreux  sont  les  individus,  plus  rapide  est  la  consom- 
•>   mation.  » 

"  Il  m'est  donc  impossible  daccordcr  que  31.  Pasteur  ait  fondé 
la  théorie  physiologique  de  la  fermentation  considérée  comme 
phénomène  de  nutrition  :  ce  savant  et  ses  disciples  en  ont  pris  le 
contre-pied.  Je  prie  l'Académie  de  me  permettre  de  prendre  acte  de 
(ictte  conversion  de  M.  Pasteur.  « 


II.  —  Première  note  à  !a  page  107. 

On  lit  dans  le  Courrier  des  Sciences  et  de  l'Industrie,  années  1863 
et  1864,  nouvelle  série,  tome  I,  n"  16,  p.  422  à  431  et  suivantes  : 

'<  En  nous  envoyant  copie  de  la  lettre  qu'il  a  adressée  à  M.  Flourens, 
•  ■L  qu'on  trouvera  plus  loin,  notre  collaborateur  M.  Béchamp,  pro- 
fesseur de  chimie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier,  nous 
écrit  une  lettre  dont  nous  extrayons  le  passage  suivant  qui  précise 
les  situations  : 

«  Je  vous  prie  de  vouloir  bien  remarquer  que  je  ne  fais  que  rap- 
»  peler  des  idées  et  des  expériences  qui  sont  publiées  depuis  sept 
0  ans,  et  alors  que  M.  Pasteur  n'avait  pas  encore  écrit  sur  ce  sujet. 
•>  Je  ne  viens  donc  pas  le  défendre,  ni  conibattre  de  parti  pris  ses 
»  savants  adversaires.  Depuis,  il  est  vrai,  ma  conviction  n'a  fait 
«  que  se  fortifier. 

M  Je  serai  heureux  devoir  ma  lettre  dans  le  Courrier  des  Sciences, 
»  d'autant  plus  qu'elle  n'est  que  le  commencement  de  la  publication 
»  d'une  série  aujourd'hui  complète  d'expériences  que  je  poursuis 
»  depuis  neuf  ans.  » 

»  M.  Flourens  ignorait  la  date  des  travaux  de  31.  Béchamp  quand 
il  a  écrit  dans  le  dernier  numéro  des  comptes-rendus  : 
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»  A  l'occasion  de  cette  note,  M,  Flourens  fait  remarquer  que  la 
communication  de  M.  Béchamp  arrive  après  coup.  La  question  est 
résolue  et  complètement  résolue  par  les  expériences  admirables 
de  M.  Pasteur.  >' 

Lettre  à  M.  Flourens  ,  sur  les  générations  dites  spontanées. 

Monsieur, 

Le  système  physiologique  de  la  génération  spontanée  et  celui  de  la 
IMinspermie  se  sont  de  nouveau  trouvés  en  présence  à  l'Académie. 
J'ai  l'honneur  de  vous  demander  la  permission  d'invoquer,  en 
faveur  de  l'opinion  que,  dans  la  séance  du  16  novembre  dernier , 
vous  avez  appuyée  de  votre  imposanteautorité,  des  expériences  que 
je  crois  aujourd'hui  à  la  fois  assez  nombreuses,  assez  complètes 
et  surtout  assez  démonstratives. 

je  suis  d'autant  plus  libre  de  préoccupations  doctrinales,  que  je 
suis  tout  à  fait  désintéressé  dans  la  question  :  en  eflet,  mes  expé- 
riences n'ont  pas  été  entreprises  dans  le  but  de  vérifier  ou  de  com- 
battre l'un  plutgt  que  l'autre  système  ;  elles  ont  été  commencées 
sans  idées  préconçues,  et  les  conclusions  en  ont  été  tirées  à  une 
époque  où  la  question,  dans  sa  phase  nouvelle,  n'était  pas  encore 
à  l'ordre  du  jour(i).  Elles  appuient  d'autant  plus  la  manière  de 
voir  de  M.  Pasteur,  qu'à  l'époque  où  je  publiais  mon  Mémoire(2), 
il  ne  s'était  pas  encore  occupé  lui-même  des  importantes  expé- 
riences que  tant  de  savants  ont,  à  si  juste  titre,  trouvées  con- 
cluantes. 

Mon  point  de  départ  a  été  le  mode  d'action  de  l'eau  pure  sur  le 
sucre  de  canne,  et  mon  but,  alors,  d'étudier  l'influence  de  certaines 
dissolutions  salines,  notamment  du  chlorure  de  zinc  sur  ce  com- 
posé organique. 

Le  chlorure  de  zinc,  qui  transforme  si  facilement  la  fécule  en 
fécule  soluble,  n'a  pas  d'action,  dans  les  mêmes  circonstances  et 
pendant  la  même  durée,  sur  le  sucre  de  canne.  Je  notai  que  dans 
l'eau  sucrée  pure  se  développaient  des  moisissures,  et  que  le  sucre 
de  canne  se  transformait  en  glucose  ;  qu'en  présence  du  chlorure 
de  zinc,  les  moisissures  ne  naissaient  point .  et  que  le  sucre  de 
canne  ne  se  transformait  point. 

(1)  La  question  a  été  de  nouveau  soulevée  par  M.  Pouchet,  dans  la 
séance  de  l'Académie  du  20  décembre  1858.  M.  Milne-Edwards  s'en 
émut,  et,  dans  la  séance  du  3  janvier  1859,  il  combattit  la  manière 
de  voir  de  M.  Pouchet. 

(2)  Mes  expériences  ont  été  commencées  le  16  mai  1854.  Un  premier 
i-ésultata  été  communiqué  à  l'Académie,  le  19  février  1855.  Une  seconde 
série  d'expériences  a  été  publiée  le  4  janvier  1858.  Le  Mémoire  complet 
a  été  envoyé  à  M.  Dumas,  le  30  décembre  1857,  et  inséré  au  tome  LIV, 
3*  série  des  Annales  de  chimie  et  de  physique.  Je  ne  rapporte  ces  dates 
«lue  pour  appuyer  les  conclusions  qui    ressortant   de   mon    Mémoire. 
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Cette  remarque  a  été  féconde.  En  la  poursuivant,  je  ne  tardai  pas 
à  observer  que  la  transformation  du  sucre  de  canne  dans  l'eau  pure, 
ou  dans  certaines  dissolutions  salines ,  coïncidait  toujours  avec  le 
développement  des  moisissures,  et  qu'elle  paraissait  d'autant  plus 
rapide  que  ces  végétations  microscopiques  étaient  plus  abondantes. 
Peu  à  peu  j'ai  été  amené  à  formuler  la  proposition  suivante  : 

«  L'eau  froide  ne  modifie  le  sucre  de  canne  qu'autant  que  des 
moisissures  peuvent  se  développer,  ces  végétations  élémentaires 
agissant  ensuite  comme  ferment  (1);  »  et  à  instituer  les  expériences 
((ui  ont  été  commencées  à  Strasbourg,  le  23  juin  1836,  et  continuées 
à  Montpellier  jusqu'au  3  décembre  1837,  époque  où  elles  ont  été 
publiées. 

«  C'est  en  partant  de  l'opinion  que  le  contact  plus  ou  moins  pro- 
longé de  l'air  était  la  cause  du  développement  des  moisissures  » 
que  les  précédentes  expériences  et  celles  de  la  troisième  série,  (lui 
ont  été  commencées  à  Montpellier  le  -1,7  mars  1837,  ont  été  instituées 
depuis  sans  interruption. 

La  méthode  d'expérimentation  que  j'ai  adoptée  dans  ces  expé- 
riences, que  je  poursuis  depuis  neuf  ans,  ditTère  en  deux  points  de 
celles  des  auteurs  qui  m'ont  précédé  ou  suivi.  La  voici  telle  qu'elle 
ressort  du  Mémoire  publié  en  1837  ;  elle  consiste  : 

A.  A  mettre  la  matière  transformable  ou  fermentescible  (dans  mes 
expériences  d'alors  c'était  le  sucre  de  canne)  en  présence  d'une 
substance  mortelle  pour  les  germes  que  l'air  peut  apporter  avec 
lui.  La  substance  employée  était  la  créosote ,  ou  le  bichlorure  de 
mercure,  ou  le  sulfite  et  le  bisulfite  de  soude. 

B.  A  mettre  la  même  matière  avec  de  l'air  débarrassé  des  pous- 
sières de  l'atmosphère,  lorsqu'on  voulait,  à  la  manière  de  Schwann 
et  autres  savants,  démontrer  que  cet  air  est  par  lui-même 
infécond. 

C.  A  ouvrir  les  vases  contenant  la  dissolution  sucrée  dans  un 
lieu  déterminé  de  l'atmosphère,  lorsqu'on  voulait  conclure  que  si 
des  organismes  se  développent,  les  germes  de  ces  organismes 
étaient  apportés  par  cet  air.  Ceci  est  la  méthode  qui  a  été  adoptée 
aussi  par  M.  Pasteur. 

D.  A  étudier  les  transformations  du  milieu  consécutivement  au 
développement  des  moisissures,  lorsque  l'air  avait  eu  accès,  ou  à 
noter  la  conservation  lorsque  rien  ne  s'était  développé. 

Quel  a  été  le  résultat  de  l'application  de  cette  méthode  où  j'avais 
pour  chaque  exemple  trois  moyens  de  contrôle?  Le  voici  :  dans  les 
trente-neuf  expériences  que  j'ai  rapportées  en  1853  et  1837,  qui 
avaient  duré  à  cette  époque,  les  unes  huit  mois,  les  autres  dix- 
sept  mois  et  neuf  mois,  j'ai  constaté  : 

1"  Que  les  moisissures  se  sont  développées  toutes  les  fois  que  l'air  est 
intervenu  ou  a  agi  sur  une  dissolution  sucrée  pure  ou  additionnée 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (3),  t.  LIV,  p.  32. 
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<1e  sels  divers  et  de  substances  non  mortelles  ])oiir  les  germes,  ci 
le  sucre  s'est  transformé  parallèlement. 

2°  Que  toutes  les  fois  que  l'air  avait  été  purgé  de  poussière,  les 
moisissures  ne  se  sont  pas  développées  et  le  sucre  ne  s'est  pas  trans- 
formé. 

Que  toîites  les  lois  que  l'air  a  eu  un  libre  accès,  mais  que  la  dis- 
solution sucrée  était  additionnée  d'une  substance  mortelle  pour 
les  germes,  ou  qui  rendait  le  terrain  impropre  à  leur  développe- 
ment en  moisissures,  celles-ci  ne  se  sont  pas  développées  et  le  sucre  ne 
s'est  pas  transformé. 

Je  vous  prie.  Monsieur,  de  vouloir  bien  remarquer  que,  dans 
cette  méthode,  il  y  a  deux  choses  nouvelles  à  quoi  les  expérimen- 
tateurs n'ont  pas  pensé  jusqu'ici  :  faire  intervenir  une  substance 
qui  permette  d'opérer  sans  l'intervention  de  l'air,  et  prendre,  comme 
terrain  d'étude,  une  matière  organique  assez  peu  complexe,  pour 
qu'il  soit  facile  de  constater  les  transformations  ou  les  modifica- 
tions que  le  ferment  microphyte  ou  microzoaire  lui  fait  éprouver. 

11  m'est  impossible,  aussi,  de  ne  pas  faire  remarquer  qu'à 
l'époque  où  je  publiais  mon  travail,  c'était  quelque  chose  d'assez 
nouveau  que  de  regarder  les  moisissures  elles-mêmes  comme  des 
ferments  :  depuis,  l'idée  a  fait  son  chemin;  raison  de  plus  de  faire 
voir  comment  elle  est  née.  On  ne  connaissait,  alors,  guère  que  la 
levure  de  bière  et  le  ferment  de  la  fermentation  visqueuse  comme 
ferments  organisés  ;  encore  tout  le  monde  ne  les  regardait  pas 
comme  tels  :  Berzélius,  M.  de  Liebig,  Gerhardt,  entre  autres.  J'ai 
déjà  dit  ailleurs  qu'en  cela  je  suivais  depuis  longtemps  la  manière 
si  large  de  voir  de  M.  Dumas. 

Mais  après  avoir  ainsi  constaté  les  faits,  en  ai-je  tiré  alors  les 
conséquences  que  l'on  voit  aujourd'hui  ?  Certainement.  Voici  textuel- 
lement mes  conclusions  de  1857  : 

1»  Les  moisissures  ne  se  développent  pas  à  l'abri  de  l'air,  et 
dans  ce  cas  la  dissolution  (sucrée)  conserve  intact  son  pouvoir 
rotatoire  ; 

2»  La  liqueur  (sucrée)  des  flacons  qui  ont  été  ouverts,  qui  ont 
eu  le  contact  de  l'air,  a  varié  avec  le  développement  des  moisissures; 

3"  La  créosote,  sans  le  contact  ou  sous  l'iniluenco  prolongée  du 
contact  de  l'air,  empêche  à  la  fois  la  formation  des  moisissures  et 
la  transformation  du  sucre  de  canne  (1); 

4°  Les  moisissures  agissent  à  la  manière  des  ferments  (2)  ; 

5"  II  paraît  évident  que  des  germes  apportés  par  l'air  ont  trouvé 
dans  la  solution  sucrée  un  milieu  favorable  à  leur  développement, 
et  il  faut  admettre  que  le  ferment  est  produit  ici  par  la  génération 
4e  végétaux  mycétoïdes  (3). 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (3),  t.  LIV,  p.  37. 

(2)  Ibid.,  p.  3!). 

(3)  Ibid.,  p.  40. 
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Je  suis  bien  forcé  d'en  faire  la  remarque.  Ces  divers  cotés  de 
mes  expériences  me  semblent  n'avoir  pas  été  assez  compris. 
M.  Bro\vn-Séquard(i),  dans  son  Journal  de  Physiologie,  avait  cepen- 
dant parfaitement  saisi  la  portée  des  résultats,  car  il  les  rapporte 
en  ces  termes  :  «  M.  Béchamp  présente  un  travail  dont  les  conclu- 
sions sont  que  les  moisissures  qui  se  développent  dans  les  solutions 
du  sucre,  dans  l'eau  pure  ou  chargée  de  sels,  ne  s'y  forment  pas 
en  l'absence  de  l'air  ou  lorsque  la  solution  contient  de  la 
créosote.  » 

Ces  conclusions,  je  les  ai  vues  corroborées  par  toutes  les  expé- 
riences que  j'ai  poursuivies  sans  interruption  depuis  1837,  et  qui 
seront  prochainement  l'objet  d'une  série  de  publications. 

Pour  moi,  au  point  où  la  question  en  est  arrivée,  il  ne  s'agit  plus 
de  savoir  si  les  germes  des  microphytes  et  des  microzoaires  viennent 
de  l'air,  sont  transportés  par  l'air;  la  question  me  paraît  jugée; 
mais  comment  il  se  fait  que  le  terrain  a  une  si  grande  influence 
sur  la  naissance  de  tel  ou  tel  être.  Jamais,  dans  l'eau  sucrée  pure 
ou  additionnée  de  sels  minéraux  qui  ne  s'opposent  pas  à  la  germi- 
nation des  germes,  je  n'ai  vu  apparaître  que  des  végétaux  micros- 
copiques, celluleux,  suflisamment  caractérisés  et  souvent  porteurs 
de  sporanges  d'où  il  m'a  été  donné  de  voir  s'échapper  des  spores, 
mais  généralement  d'espèces  qui  m'ont  paru  difterentes,  selon  la 
nature  variable  du  milieu  :  autre  est  la  plante  qui  se  développe 
dans  l'eau  sucrée  pure,  autre  celle  qui  naît  dans  la  dissolution 
additionnée  de  chlorure  de  sodium,  de  chlorure  de  strontium  ou 
de  magnésium,  de  sulfate  manganeux  ou  d'acide  arsénieux,  etc. 
Grâce  au  concours  habile  de  M.  Moitessier,  chef  des  travaux  chimi- 
ques de  h  Faculté,  je  pourrai  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie 
un  album  photographique  de  cette  flore  microscopique.  —  Dès 
qu'une  matière  albuminoïde  dans  un  état  convenable  est  introduite 
dans  l'eau  sucrée,  et  que  l'on  ne  s'oppo-e  pas  à  la  germination  des 
germes,  la  scène  change  :  tantôt  c'est  la  levure  de  bière  qui  se 
développe  et  qui  transforme  le  sucre  en  glucose,  tantôt  c'est  le 
ferment  globuleux  que  M.  Péligot  a  découvert  dans  la  fermentation 
visqueuse  et  qui  intervertit  aussi,  partiellement,  le  sucre  en  glucose. 
Si,  après  que  la  levure  de  bière  est  apparue  et  a  transformé  le  sucre  de 
canne  en  glucose,  la  fermentation  alcoolique  s'établit  et  s'accomplit, 
une  nouvelle  intervent  on  de  l'air  fait  apparaître  de  nouvelles 
générations  d'êtres  qui  se  succèdent  et  s'entre-dévorent,  jusqu'à  ce 
que  toute  la  matière  organique  soit  transformée  en  matière  orga- 
nisée et  finalement  en  matière  minérale;  car,  suivant  la  profonde 
pensée  de  M.  Dumas  :  «  les  fermentations  sont  des  phénomènes 
du  même  ordre  que  ceux  qui  caractérisent  l'accomplissement  régu- 
lier des  actes  de  la  vie  animale.  »  Plusieurs  fermentations  succes- 
sives défont  brusquement  ou  peu  à  peu  des  matières  organiques 

(1)  Journal  de  Physiologie  ,  t.  I  ,  p.  iSS. 
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complexes,  et  elles  les  ramènent,  en  les  dédoublant,  à  l'état  inorga- 
nique (I).  Dans  l'ordre  providentiel  que  l'on  entrevoit,  c'est  là 
certainement  le  but  de  la  création  de  ces  très  petits  êtres. 

L'étude  du  développement  et  de  l'influence  des  moisissures,  au 
point  de  vue  où  je  me  suis  placé,  explique  maintenant  plusieurs  faits 
jusqu'ici  inexpliqués  : 

Les  transformations  de  l'empois  d'amidon  exposé  à  l'action  de 
l'air  dans  les  expériences  de  M.  de  Saussure; 

La  transformation  de  la  créatinine  en  créatine  observée  par 
M.  de  Liebig,  lorsqu'on  abandonne  pendant  longtemps  au  contact 
de  l'air  une  dissolution  de  cette  substance.  L'illustre  chimiste  y  a 
constaté  un  peu  de  moisissure  (2)  ; 

La  formation  de  l'acide  gallique,  quand  on  laisse  moisir  les  noix 
de  galle  humectées; 

Le  dédoublement  de  la  salicine  en  saligénine  et  en  glucose, 
lorsqu'on  abandonne  la  dissolution  au  contact  de  l'air,  et  que  des 
moisissures  spéciales  s'y  développent,  ainsi  que  l'a  vu  et  démontré 
récemment  M.  Moitessier  (3). 

C'est  encore  ainsi  qu'une  dissolution  de  gomme,  de  ligneux 
soluble,  en  moisissant,  se  trouve  plus  ou  moins  profondément 
modifiée. 

Une  dissolution  d'acide  tannique  se  couvre  et  se  charge  rapide- 
ment de  moisissures,  et  bientôt,  sans  dégagement  apparent  de  gaz, 
on  n'y  découvre  plus  trace  d'acide  tannique,  mais  de  l'acide  gal- 
lique, et  d'autres  produits  dont  nous  poursuivons  l'étude,  M.  Moi- 
tessier et  moi.  D'autres  transformations  obtenues  sous  les  mêmes 
influences  sont  étudiées  en  commun  par  nous,  tant  le  sujet,  vu  de 
ce  côté,  m'a  paru  vaste. 

Pourquoi  un  ferment  spécial  se  développe-t-il  en  faisant  varier 
la  nature  de  la  substance  fermentescible?  Si  ce  n'est  parce 
que  le  germe  trouve  le  terrain  qui  lui  permet  de  se  développer 
d'abord,  et  de  se  nourrir  ensuite?  Pourquoi  des  végétaux,  lors- 
qu'il n'y  a  pas  de  matière  albuminoïde  dans  la  liqueur  et  que, 
néanmoins,  la  moisissure  formée  est  azotée,  comme  je  l'ai  dit  dans 
mon  premier  travail,  et  comme  nous  l'avons  constaté  de  nouveau. 
M.  Moitessier  et  moi,  sur  les  moisissures  de  l'acide  tannique?  Et  si 
le  milieu  doit  contenir  de  la  matière  albumino'ide  pour  le  déve- 
loppement de  certains  êtres,  n'est-on  pas  en  droit  de  dire  que 
l'être  qui  se  développe  est  de  nature  animale?  puisqu'il  se  nourrit, 
comme  les  animaux,  de  matière  plastique  toute  formée  qu'il  s'assi- 

(1)  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts ,  t.  YI ,  p.  304  (1843). 

(2)  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie;  35«  lettre,  p.  199,  et  note.  Traduc- 
tion de  Gerhardt. 

(3)  Séances  de  la  section  des  sciences  de  l'Académie  des  sciences 
de   Montpellier. 
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mile  ;  les  végétaux  seuls  ayant  en  eux  la  faculté  de  créer  la  ma- 
tière plastique  dont  se  nourrissent  les  animaux? 

L'hétérogénie,  ou  plutôt  V a ntogénie,  qui  ne  peut  certainement  pas 
expliquer  comment  la  matière  organique  peut  devenir  matière  orga- 
nisée, explique-t-elle  au  moins,  car  c'est  par  là  qu'il  me  semble 
qu'il  faudrait  commencer,  comment ,  une  cellule  étant  donnée,  la 
matière  organique  peut  s'organiser  pour  former  une  autre  cellule? 
Si  le  mystère  est  grand  ici,  combien  ne  l'est-ii  pas  là  ?  —  Si  l'air 
est  le  véhicule  des  germes  des  plantes  microscopiques,  comme  il  est 
certainement  le  véhicule  du  pollen  des  plantes  phanérogames, 
on  comprend  facilement  qu'il  s'en  développe  là  d'une  espèce,  ici 
d'une  autre,  parce  que  le  germe  déjà  organisé  y  trouve  le  terrain 
propice,  comme  la  semence  que  l'on  enfouit  dans  un  sol  d'avance 
préparé  pour  la  recevoir.  —  Quant  à  la  question  de  savoir  si  à 
chaque  ferment  correspond  un  germe  spécial,  la  théorie  des  géné- 
rations alternantes  me  paraît  en  voie  de  résoudre  le  problème  par 
l'hypothèse  d'un  nombre  limité  de  germes. 

Avec  vous,  Monsieur,  je  suis  donc  heureux  dédire  :  «  La  géné- 
ration spontanée  n'est  pas.  »  Il  est  rationnel  et  expérimental  de 
nier  toute  formation  autogène,  spontanée,  blastématique,non  seule- 
ment d'un  organisme,  mais  même  d'une  cellule,  non  seulement 
dans  le  présent,  mais  dans  le  passé,  dût-on  invoquer  pour  cela  des 
milliards  de  siècles. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  Béchamp. 


III.   —  Seconde  note  à  la  page  107. 

Le  Courrier  des  Sciences  et  de  VIndustric  (1864,  t.  T,  n"  2,  p.  32) 
s'exprime  en  ces  termes,  au  sujet  d'une  Note  que  j'avais  adressée 
à  l'Académie  des  sciences  en  réponse  à  une  communication  de 
M.  Pasteur  : 

«  Une  Note  de  M.  Béchamp,  qu'on  trouvera  plus  loin  (art.  Aca- 
démie), exige  une  explication,  car  elle  répond  à  une  communication 
académique  de  M.  Pasteur,  dont  le  Courrier  n'a  rien  dit.  Cette  com- 
munication a  pour  titre  :  «  Note  relative  à  des  réclamations  de  prio- 
rité soulevées  'par  M.  Béchamp  au  sujet  de  mes  travaux  sur  les  fer- 
mentations et  les  générations  dites  spontanées. 

w  ....  M.  Béchamp  (dit  M.  Pasteur  au  début  de  cette  Note)  a  publié 
dans  ces  derniers  temps  une  suite  d'articles  au  sujet  des  fermenta- 
tions et  des  générations  dites  spontanées,  dans  lesquels  un  œil 
attentif  découvre  facilement  des  réclamations  de  priorité  s'adres- 
sant  à  mes  travaux  sur  ces  mêmes  matières,  jointes  à  des  appré- 
ciations historiques  erronées.  »  Après  ce  début,  M.  Pasteur  ajoute 
que  les  faits  établis  et  invoqués  par  M.  Béchamp  n'ont  aucun 
rapport  avec  les  expériences  qui  lui  sont  personnelles,  et  n'ont  pas 
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le  moins  du  monde  servi  la  question  des  générations  dites  spon- 
tanées ni  celle  des  fermentations.  Il  termine  en  disant  :  «  Le 
lecteur  qui  désirerait  se  rendre  compte  des  prétentions  et  des 
erreurs  historiques  de  M.  Béchamp  fera  bien  de  lire  la  préface  que 
ce  chimiste  a  placée  en  tête  d'un  petit  volume  qu'il  vient  de  publier 
à  Montpellier,  sous  ce  titre  :  Leçons  sur  la  fermentation  vineuse. 
J'aurai  l'occasion  d'en  parler  ailleurs.  » 

C'est  à  cet  article  dont  le  ton  singulier  a  été  pour  tout  le  monde 
un  motif  d'étonnement  que  M.  Béchamp  répond  parla  Note  extrême- 
ment modérée  ,  que  l'on  trouvera  plus  loin.  En  la  rédigeant,  l'au- 
teur a  mis  en  pratique  les  règles  de  conduite  qu'il  formule  ainsi 
dans  la  lettre  qui  nous  a  apporté  copie  de  sa  réponse  : 

«  Ce  n'est  pas  une  bonne  chose  que  la  guerre  de  personnes. 
»  Sachons  respecter  les  hommes  et  leurs  idées  jusque  chez  nos 
»  adversaires  :  mais  tenons  ferme  pour  les  faits,  qui  seuls  restent 
»  et  serviront  un  jour  à  l'édification  plus  complète  de  la  science. 
»  Surtout  ne  cherchons  pas  à  amoindrir  nos  contradicteurs,  tout  le 
»  monde  y  perd.  »  Voici  cette  Note  : 

Remarques  aji  sujet  d'une  Note  de  M.  Pasteur  insérée  dans  le 
compte-rendu  de  la  séance  de  V Académie  du  li  décembre  courant  ;  par 
M.  A.  Béchamp  :  —  M.  Pasteur  me  reproche  de  soulever  une 
réclamation  de  priorité  s'adressant  à  ses  travaux  et  de  m'appuyer 
exclusivement  sur  une  Note  que  j'ai  insérée  dans  les  Annales  de 
chimie  et  de  physique  pour  l'année  1838  (1).  M.  Pasteur  ne  veut 
pas  que  mon  travail  ait  la  signification  que  je  lui  attribue  et,  de 
plus,  il  afiirme  qu'il  est  de  nulle  valeur  relativement  à  la  question 
des  générations  spontanées  et  des  fermentations.  Le  débat  entre 
M.  Pasteur  et  moi  se  réduit  à  une  question  de  dates  et  à  une 
saine  appréciation  des  choses.  Je  l'ai  dit  et  je  le  répète  ,  en  com- 
mençant je  ne  me  préoccupais  pas  de  générations  spontanées  ; 
aussi  le  mot  hétcrogenie  n'est  pas  dans  mon  Mémoire.  Si  donc  ce 
travail  contient  des  conclusions  contraires  à  l'hétérogénie,  elles 
ont  une  grande  valeur  si  elles  sont  exactes,  car  elles  auront  été 
amenées  sans  parti  pris  et  comme  une  conséquence  rigoureuse  de 
l'expérience  ;  voilà  ce  que  j'ai  voulu  faire  ressortir  dans  la  lettre 
que  j'ai  eu  l'honneur  d'écrire  à  M.  Flourens. 

Quel  est  le  problème  posé  par  l'hétérogénie  dans  le  passé  et 
dans  le  présent?  C'est  la  démonstration  que  la  matière  organique 
peut  spontanément  s'organiser,  c'est-à-dire  que  quelque  chose  peut  se 
créer  de  rien. 

(1)  La  première  partie  de  mes  recherches  a  paru  dans  les  Comptes- 
reudus  ,  le  19  février  1855.  La  suite  est  un  extrait  au  Compte-reudu 
du  4  janvier  1858.  Dans  plusieurs  circonstances ,  j'ai  déclaré  que  je 
poursuivais  mes  recherches  sur  le  même  sujet.  Nous  avons  le  malheur, 
en  province,  de  ne  pouvoir  user  facilement  d'une  publicité  aussi  éten- 
due que  les  savants  de  la  capitale. 
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Que  se  sont  proposé  ceux  qui  dans  le  passé  et  dans  le  présent 
ont  voulu  prouver  le  contraire?  savoir  :  que  la  matière  organique 
ne  peut  pas  spontanément  s'organiser?  C'est  de  démontrer  :  que 
toutes  les  fois  qu'on  place  cette  matière  organique  dans  certaines 
conditions,  en  laissant  aux  êtres  qui  pourraient  se  développer  les 
moyens  de  vivre,  rien  d'organisé  ne  s'engendre  ;  et  de  conclure  : 
que  lorsque,  dans  d'autres  conditions,  des  organismes  naissent , 
les  germes,  œufs  ou  sporules  de  ces  organismes  viennent  de 
l'air. 

Or,  cette  démonstration,  je  l'ai  de  nouveau  donnée,  et  cela  avant 
M.  Pasteur.  Si  le  m^ot  hétérogc'nie  n'est  pas  dans  mon  Mémoire ,  la 
conclusion  contraire  à  la  doctrine  que  ce  mot  rappelle  y  est  tout 
au  long. 

JI.  Pasteur  a  bien  cité  des  conclusions  de  mon  Mémoire  qui  éta- 
blissent que  les  moisissures  agissent  comme  ferment  pour  intervertir 
le  sucre  do  canne;  mais  le  savant  auteur  s'abstient  de  rapporter 
d'autres  passages  aussi  importants,  qui  témoignent  de  mes  préoc- 
cupations dès  avant  iSST.  Les  voici  :  «  C'est  en  partant  de  l'opinion 
que  le  contact  plus  ou  moins  prolongé  de  l'air  était  la  cause  du 
développement  des  moisissures  que  pour  faire  mes  dissolutions  je 
me  suis  servi  d'eau  bouillie,  etc.  {Annales  de  chimie  et  de  physique , 
t.LIV,  p.  37). 

»  Les  moisissures  ne  se  développent  pas  à  l'abri  de  l'air  (Ibid., 
p.  3o). 

»  La  liqueur  des  flacons  qui  ont  été  ouverts,  qui  ont  eu  le  contact 
de  l'air,  a  varié  avec  le  développement  des  moisissures.  La  créosote, 
sans  le  contact  ou  sous  l'influence  prolongée  du  contact  de  l'air  :, 
empêche  à  la  fois  la  formation  des  moisissures  et  la  transformation 
du  sucre  de  canne  (Ibid.,  p.  37). 

»  Il  paraît  donc  évident  que  des  germes  apportés  par  l'air  ont 
trouvé  dans  la  solution  sucrée  un  milieu  favorable  à  leur  dévelop- 
pement (Ibid.,  p.  40).  >' 

Relativement  à  la  manière  dont  agissent  les  moisissures,  je  con- 
state, à  la  page  40  du  même  Recueil,  «  que  la  liqueur,  lorsque  la 
»  rotation  a  diminué  sensiblement  pour  passer  vers  la  gauche,  est 
»  constamment  acide.  L'acide  formé  contribue  sans  doute  pour  sa 
»  part  à  hâter  la  modification  du  sucre.  »  L'Académie  voit  par  là 
que  je  connaissais  alors  toute  l'étendue  du  problème  dont  je 
m'étais  proposé  la  solution.  En  publiant  la  suite  de  mes  recherches, 
si  l'Académie  daigne  les  encourager,  je  reviendrai  sur  les  expé- 
riences de  Mitscherlich  qui  sont  classiques  et  qu'un  professeur 
n'ignore  pas.  Je  démontrerai,  par  une  contradiction  de  M.  Pasteur, 
que  la  question  est  toujours  à  l'étude  et  que  la  solution  délinitive 
n'est  pas  encore  donnée.  Je  n'ai  plus  qu'à  coordonner  mes  expé- 
riences. 

A  l'époque  oi'i  je  publiais  mon  travail,  mon   but  n'était  pas  de 
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faire  l'histoire  de  la  question  au  point  de  vue  des  générations 
spontanées  :  c'eût  été,  alors,  un  hors  d'œuvre;  la  question  n'était 
pas  de  nouveau  soulevée,  elle  ne  l'a  été  qu'un  an  après  la  publica- 
tion de  mon  Mémoire. 

En  prenant  la  liberté  d'écrire  à  M.  Flourens,  j'avais  encore  pour 
but  de  rappeler  une  nouvelle  fois  l'attention  sur  des  expériences 
déjà  anciennes  et  sur  la  méthode  que  j'avais  adoptée;  si  de  là  est 
sortie  la  nécessité  de  fixer  les  dates,  c'est  que  je  voulais  conserver 
à  ces  expériences  leur  originalité, etn'avoir  pas  l'air,  en  en  publiant 
la  suite,  de  ne  suivre  d'autres  traces  que  celles  de  mes  devanciers; 
non  qu'il  ne  soit  glorieux  de  suivre  celles  de  M.  Pasteur,  mais 
parce  que  je  considère  qu'en  certains  points  mes  expériences  ont 
un  contrôle  qui  manque  à  celles  du  célèbre  savant  qui  veut  les 
réduire  à  néant. 

Nous  cherchons  la  vérité,  nous  ne  travaillons  pas  pour  satisfaire 
une  vaine  curiosité.  Au  moment  où  nous  publions  nos  travaux, 
nous  le  faisons  avec  les  idées  qu'ils  ont  fait  naître,  comme  nous  les 
entreprenons  avec  les  idées  qui  sont  en  nous  ou  que  nous  avons 
puisées  dans  les  œuvres  de  nos  devanciers.  J'ai  dit  dans  mon 
Mémoire  de  1857,  où  j'ai  puisé  mes  inspirations.  J'ai  les  mêmes 
idées  qu'alors,  et  je  tiens  à  en  pousser  les  conséquences  jusqu'au 
bout. 


IV.  —  Note  à  la  page  136. 

.  Du  rôle  de  la  craie  dans  les  fermentations  butyrique  et  lactique  et  des 
organismes  actuellement  vivants  quelle  contient;  par  M.  A.  Béchamp. 
(iOmptes-rendus,  t.  LXIII,  p.  451  (1866). 

«  Dans  le  cours  de  mes  études  sur  les  fermentations,  j'en  suis 
venu  à  me  demander  si  l'unique  rôle  de  la  craie  dans  les  phéno- 
mènes que  l'on  nomme  fermentation  butyrique  ou  lactique  est  de 
maintenir  la  neutralité  du  milieu,  c'est-à-dire  d'agir  exclusivement 
h'n  tant  que  carbonate  de  chaux. 

»  La  craie  blanche,  qui  appartient  à  la  partie  supérieure  du  ter- 
rain crétacé,  paraît  être  formée,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la 
dépouille  minérale  d'un  monde  microscopique  disparu.  D'après 
M.  Ehrenberg,  ces  restes  fossiles  appartiennent  aux  petits  êtres 
organisés  des  deux  familles  qu'il  a  nommées  Polythalamies  et  Nau- 
tilites.  On  sait  que  ces  restes,  jadis  organisés,  sont  si  petits  et  si 
nombreux  qu'il  peut  y  en  avoir  plus  de  2,000,000  dans  un  morceau 
pesant  100  grammes. 

»  Mais  indépendamment  de  ces  restes  d'êtres  qui  ne  sont  plus, 
la  craie  blanche  contient  encore  aujourd'hui  toute  une  génération 
d'organismes  beaucoup  plus  petits  que  tous  ceux  que  nous  con- 
naissons, plus  petits  que  tous  les  infusoires  ou  microphytes  que  nous 
étudions  dans  les  fermentations;  et  non  seulement  ils  existent. 
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mais  ils  sont  vivants  et  adultes ,  quoique  sans  doute  très  vieux.  Ils 
agissent  avec  une  rare  énergie  comme  ferments  (j'emploie  à  dessein 
ce  langage  vulgaire),  et ,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances < 
ils  sont  les  ferments  les  plus  puissants  que  j'aie  rencontrés,  en  ce 
sens  qu'ils  sqnt  capables  de  se  nourrir  des  substances  organiques 
les  plus  diverses,  ainsi  que  je  tenterai  de  le  démontrer  dans  une 
prochaine  Note.  Les  faits  auxquels  je  consacre  celle-ci,  j'ai  eu 
l'honneur  de  les  communiquer  à  M.  Dumas  dans  le  courant  du  mois 
de  décembre  1864  ;  il  y  est  fait  allusion  dans  une  lettre  que  l'illustre 
savant  voulut  bien  faire  insérer  aux  Annales  de  chimie  et  de  physique 
(octobre  1865);  en  voici  les  termes  : 

«  La  craie  et  le  lait  contiennent  des  êtres  vivants  déjà  développés, 
«  fait  qui,  observé  en  lui-même,  est  prouvé  par  cet  autre  fait,  que 
»  la  créosote  employée  à  dose  non  coagulante  n'empêche  pas  le 
«  lait  de  se  cailler  plus  tard,  ni  la  craie  de  transformer,  sans 
»  secours  étrangers ,  le  sucre  et  la  fécule  en  alcool ,  acide  acétique, 
)'  acide  lactique  et  acide  butyrique.  » 

»  Que  l'on  prenne ,  au  centre  d'un  bloc  de  craie  sortant  de  la 
carrière  ou  depuis  longtemps  extrait,  et  aussi  gros  que  l'on  voudra 
(pour  que  l'on  ne  puisse  pas  admettre  que  ce  que  l'on  verra  est  dû 
à  des  poussières  atmosphériques),  une  parcelle  de  matière,  qu'on 
la  broie  et  la  délaye  dans  de  l'eau  distillée  pure  pour  la  regarder 
au  microscope,  sous  le  grossissement  oc.  7,  obj.  2  Nachet,  et  l'on 
verra  dans  le  champ  des  points  brillants  souvent  très  nombreux, 
agités  d'un  mouvement  de  trépidation  très  vif.  Dans  l'état  actuel, 
on  dirait  qu'ils  sont  animés  du  mouvement  brownien.  Je  ne  l'ai  pas 
cru,  et  j'ai  admis  que  ce  mouvement  appartenait  en  propre  à  ces 
molécules.  Je  les  ai  regardées  comme  des  organismes  vivants,  les 
plus  petits  qu'il  m'ait  été  donné  de  voir  jusqu'ici.  Pour  résoudre  le 
problème  que  cette  hypothèse  posait ,  j'ai  eu  recours  à  deux 
genres  de  preuves. 

Le  premier  consiste  à  démontrer  que  ces  molécules  sont  des 
ferments  ;  le  second  à  les  isoler  et  à  les  analyser,  c'est-à-dire  dé- 
montrer qu'ils  contiennent  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote 
à  l'état  organique  (1). 

«  l.  La  craie  (2),  sans  addition  de  matière  albtiminokk,  agit  comme 
ferment. 

(1)  La  craie  que  j'ai  employée  m'a  été  obligeamment  procurée  par 
M.  Michel,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées;  il  a  eu  la  complaisance 
de  l'aller  faire  extraire  pour  moi.  Elle  provient  d'une  des  carrières 
situées  au  sud  de  la  ville  de  Sens,  entre  le  chemin  dit  le  Rû  de  CItèvre 
et  le  coteau  qui  porte  l'église  de  Saint-Martin-du-Tertre.  L'échantillon 
pesait  20  kilogrammes.  11  a  été  pris  à  50  mètres  au-dessous  de  la  sur- 
face ,  à  20  mètres  environ  de  l'entrée  de  la  carrière  (laquelle  est  ouverte 
en  galerie  sur  10  mètres  de  hauteur),  et  au-dessus  des  bancs  de  silex  noirs. 

(2)  Pour  toutes  les  expériences,  on  prenait  la  craie  dans  la  profondeur 
du  bloc. 
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»  a.  .iclion  de  la  craie  sur  la  fécule.  —  4520  grammes  d'empois 
(.'ontenant  20  grammes  de  fécule,  30  grammes  de  craie  prise  au 
centre  d'un  bloc  et  4  gouttes  de  créosote,  sont  intimement  mêlés. 
Au  même  moment  on  fait  un  mélange  semblable  pour  lequel,  au 
lieu  de  craie,  on  prend  du  carbonate  de  chaux  pur,  récemment 
préparé  et  exposé  pendant  quarante-huit  heures  au  contact  de  l'air. 
Le  lendemain,  les  deux  mélanges  semblaient  être  dans  le  môme  état. 
Le  surlendemain,  celui  qui  contenait  la  craie  commençait  à  se 
liquéfier,  et  le  jour  suivant  il  l'était  complètement,  tandis  que  le 
mélange  avec  carbonate  de  chaux  pur  n'avait  pas  changé.  Les  por- 
tions solubles  de  l'empois  liquéfié  contenaient  de  la  fécule  soluble 
et  des  traces  de  dextrine. 

»  Le  44  novembre  1863,  on  a  mis  à  réagir  400  grammes  de  fécule 
à  l'état  d'empois  dans  4500  centimètres  cubes  d'eau,  400  grammes 
de  craie  de  Sens  et  40  gouttes  de  créosote.  On  a  constaté  comme 
l'i-dessus  la  liquéfaction  de  l'empois,  et  bientôt  un  dégagement 
d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  Le  30  mars  4866,  le  produit  de 
la  réaction  a  été  analysé.  On  a  obtenu  : 

Alcool  absolu 4<'<'  à  +  15° 

Aciile  butyrique Ss"",  o 

Acétate  de  soude    cristallisé 5«'',  2 

»  Dans  une  autre  expérience,  on  a  obtenu,  en  môme  temps  que 
les  produits  précédents,  une  notable  quantité  de  lactate  de  chaux. 

»  b.  Action  de  la  craie  sur  le  sucre  de  ca)uie.  —  Le  23  avril  4863, 
80  grammes  de  sucre  de  canne  très  blanc,  4400  grammes  de  craie 
et  4300  centimètres  cubes  d'eau  créosotée  sont  mis  en  réaction.  Le 
44  juin,  on  analyse  le  produit  et  l'on  trouve  : 

Alcool  absolu 2",  6  à  +  15" 

Acide  butvrique 4sr,  5 

Acétate  de  soude  cristallisé Cs"^,  8 

Lactate  de  chaux  cristallisé Qs"",  0 

»  J'ai  vérifié  ces  résultats  :  ils  sont  constants.  J'ajoute  que  dans 
les  mêmes  conditions  le  carbonate  de  chaux  pur  est  sans  action , 
lorsqu'on  a  pris  toutes  les  précautions  pour  empêcher  le  contact  de 
l'air  ;  mais  il  y  a  des  cas  où  la  créosote  n'empêche  pas  ces  mélanges 
de  fermenter,  ce  qui  conduit  à  penser  qu'il  existe  dans  l'air  des 
organismes  adultes  qui  peuvent  vivre  dans  un  milieu  créosote  oîi  la 
chaux  existe. 

«  J'ajoute  deux  observations  :  la  première,  c'est  que  pour  em- 
pêcher la  craie  d'agir,  soit  sur  le  sucre  de  canne,  soit  sur  la  fécule, 
il  faut  la  porter,  humide,  à  une  température  voisine  de  300  degrés; 
la  seconde,  c'est  que  si  l'on  a  pris  des  précautions  suffisantes,  on 
ne  trouve,  après  la  fermentation,  aucun  autre  ferment  que  ceux 
([ue  l'on  voit  dans  la  craie,  mais  augmentés. 

»  IL  La  craie  contient  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  à 
l'état  de  matière  organique. 
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Si  les  expériences  précédentes  sont  vraiment  démonstratives, 
n  doit  trouver  de  la  matière  organique  dans  la  craie.  Pour  le 
démontrer,  j'ai  fait  l'analyse  organique  de  la  partie  insoluble  que  la 
craie  laisse,  lorsqu'on  la  traite  par  les  acides  étendus. 

»  Un  bloc  non  pulvérisé  de  craie  est  dissous  par  l'acide  chlorhy- 
drique  faible.  Les  parties  non  dissoutes  sont  recueillies  sur  un  filtre 
en  papier  fort  et  bien  uni,  où  elles  sont  lavées  à  l'eau  acidulée, 
jusqu'à  ce  que  l'on  ne  découvre  plus  de  chaux  dans  les  liqueurs. 
Le  précipité  humide  est  alors  enlevé  avec  une  carte  bien  nette,  sans 
atteindre  le  filtre  ;  on  l'étend  sur  une  plaque  de  verre  en  couche 
mince,  et  on  le  fait  sécher  à  l'abri  des  poussières. 

>'  100  gr.  de  craie  laissent  ainsi  I  gr.,  13  de  parties  insolubles 
séchées  à  iOO  degrés.  En  desséchant  ensuite  jusqu'à  160  degrés  et 
en  incinérant,  on  trouve  que  100  parties  de  résidu  séché  à  100  degrés 
sont  formées  de  : 

Eau  (perdue  de  100  à  160  degrés) 26"",  47 

Matière  organique  (perte  par  incinération)     .       7  ,     17 
Matière    minérale   (résidu) 90,     3G 

100,     00 
»  Soumis  à  l'analyse  organique  pour  doser  le  carbone,  l'hydro- 
gène et  l'azote,  le  résidu  séché  à  100  degrés  a  fourni  les  résultats 
suivants  en  centièmes  : 

Carbone 1  ,   053 

Hydrogène 0,  740 

Azote 0,    128 

»  L'azote  a  été  dosé  par  le  procédé  de  MM.  Will  et  Varrentrapp. 
On  s'est  assuré,  par  une  expérience  à  blanc,  que  la  chaux  sodée  et 
le  sucre  employés  ne  produisaient  pas  une  quantité  dosable  d'am- 
moniaque. 

»  La  craie  blanche  est-elle  la  seule  forme  du  carbonate  de  chaux 
(}ui  contienne  des  ferments  actuellement  développés?  Pour  résoudre 
la  question,  j'ai  encore  eu  recours  à  M.  Michel.  Il  a  bien  voulu  me 
procurer  un  bloc  de  calcaire,  dit  du  Poiintel.  Il  a  été  pris  dans  une 
tranchée,  au  sud  du  village  de  Saint-Pargoire,  sur  la  rive  gauche  de 
l'Hérault,  à  environ  80  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il 
appartient  comme  formation  géologique  au  calcaire  d'eau  douce  de 
l'époque  tertiaire,  dont  le  développement  est  considérable  dans 
tout  le  centre  du  département  de  l'Hérault,  comme  dans  toute  la 
région  comprise  entre  les  Cévennes  et  la  Méditerranée. 

»  Le  calcaire  du  Pountel  s'est  comporté  de  tous  points  comme  la 
craie  blanche. 

»  En  résumé,  avec  la  craie  seule,  sans  matière  albuininoïde 
autre  que  celle  que  contient  le  granule  de  fécule  et  la  trace  que 
l'on  peut  supposer  dans  le  sucre  de  canne,  on  peut  faire  fermenter 
le  sucre  de  canne  et  la  fécule,  et  produire,  outre  l'alcool,  le  terme 
caractéristique  de  la  fermentation  alcoolique,  les  acides  acétique , 
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lactique  et  butyrique,  termes  caractéristiques   des  fermentations 
lactique  et  butyrique. 

>'  Je  propose  un  nom  pour  les  petits  ferments  de  la  craie  :  c'est 
microzijma  crelae.  Je  crois  que  c'est  le  premier  exemple  d'une  classe 
d'organismes  semblables  dont  j'aurai  l'honneur  d'entretenir  l'Aca- 
démie. Les  microx^ymas  se  retrouvent  partout  ;  ils  accompagnent 
plusieurs  autres  ferments,  ils  existent  dans  certaines  eaux  miné- 
rales, dans  les  terres  cultivées,  où  sans  doute  leur  rôle  n'est  pas 
secondaire,  et  je  crois  bien  qu'une  foule  de  molécules  que  l'on  con- 
sidère comme  minérales  et  animées  du  mouvement  brownien  ne 
sont  autre  chose  que  des  microzymas  :  tels  sont  les  dépôts  des  vins 
vieux  dont  j'ai  déjà  entretenu  l'Académie,  et  le  dépôt  jadis  signalé 
par  Cagniard-Latour  dans  le  ïavel,  et  que,  après  réflexion,  il  avait 
considéré  comme  matière  inerte.  » 


V.  —  Première  note  à  la  page  137. 

Sîir  les  microzymas  géologiques  de  diverses  origines,  par  M.  A.  Bé- 
chnmp  (Extrait)  ;  Comptes-rendus,  t.  LXX,  p.  914. 

«  Le  carbonate  de  chaux  pur  n'a  pas  d'action  sur  la  fécule  ni  sur 
le  sucre  de  canne,  même  au  contact  de  l'air  dépourvu  de  certaines 
poussières.  En  ajoutant  une  goutte  de  créosote  par  100  centimètres 
cubes  d'empois  ou  d'eau  sucrée,  le  carbonate  de  chaux  pur  reste 
sans  action  sur  ces  composés,  même  lorsqu'on  se  borne  à  fermer 
l'orifice  des  vases  avec  une  simple  feuille  de  papier.  Après  plus  de 
deux  années,  le  sucre  de  canne  était  aussi  pur  que  le  premier  jour, 
et  l'empois  n'avait  subi  aucune  fluidification  ;  la  fécule  était  restée 
parfaitement  intacte.  Pourquoi  la  craie,  même  au  sortir  de  la  car- 
rière et  prise  au  centre  d'un  bloc,  agit-elle  si  rapidement  sur  l'em- 
pois de  fécule  pour  le  fluidifier,  sur  le  sucre  de  canne  pour  l'inter- 
vertir, et  produire  ensuite  avec  l'un  et  l'autre  de  l'alcool,  de  l'acide 
acétique,  de  l'acide  lactique  et  de  l'acide  butyrique?  J'ai  répondu  à 
ces  questions  (Comptes-rendus,  t.  LXIII,  p.  451),  en  démontrant  que 
la  craie  contient  des  organismes  actuellement  vivants,  de  l'ordre 
des  granulations  moléculaires  que  l'on  observe  dans  certaines 
fermentations,  et  que  j'ai  nommées  microzymas.  J'ai  déjà  fait  voir 
que,  dans  un  calcaire  tertiaire  d'eau  douce,  des  microzymas  ana- 
logues existent,  et  qu'ils  possèdent  la  même  fonction  que  ceux  de 
la  craie.  Il  importait  de  démontrer  que  le  fait  est  général,  et  que 
dans  tous  les  calcaires,  depuis  celui  de  la  grande  oolithe  jusqu'aux 
plus  modernes,  des  microzymas  existent,  et  que  leur  fonction  est 
la  même,  c'est-à-dire  qu'ils  agissent  comme  les  microzymas  de  la 
craie,  dont  l'action  est  semblable  à  celle  des  bactéries  et  des  micro- 
zymas actuels.  J'ai  surtout  examiné  les  calcaires  suivants  : 

»  l.  Calcaire  d'Armissan,  près  de  Narbonne.  —  Age  tertiaire 
moyen,  formation  lacustre. 
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»  II.  Calcaire  de  Barbenlanc,  près  de  Beaucaire.  —  3Iollasse  de 
l'âge  tertiaire  moyen,  formation  marine, 

»  III.  Calcaire  de  Pignan.  —  Blollasse  de  Pignan  (Hérault).  Cal- 
caire moellon,  âge  tertiaire  moyen,  formation  marine. 

«  IV.  Calcaire  néocomien,  de  La  Valette,  près  de  Montpellier,  -t 
Très  compacte  :  terrain  crétacé  inférieur. 

»  V.  Calcaire  oolithique.  —  Je  dois  les  échantillons  à  l'obligeance 
de  M.  Jules  Frnnçois;  ils  ont  été  extraits,  en  présence  de  M.  Nor- 
mand, des  carrières  de  Savonnières  et  de  Brauvillers  (Meuse), 
ouvertes  dans  l'oolithe  supérieure,  entre  les  vallées  de  la  Saulx  et 
de  la  Marne. 

»  Ces  divers  calcaires  ont  servi  à  faire  fermenter  du  sucre  de 
canne  et  de  la  fécule.  Dans  toutes  les  opérations,  il  s'est  dégagé  de 
l'acide  car])onique  et  de  l'hydrogène.  L'alcool,  l'acide  acétique, 
le  lactique  et  souvent  le  butyrique  sont  les  termes  constants  de  la 
réaction. 

M  Dans  tous  ces  calcaires,  on  constate  aisément,  comme  dans  la 
craie  de  Sens,   l'existence  de  molécules  mobiles,  qui  affectent  la 
même  forme  que  les  granulations  moléculaires  des  fermentations. 
Tous  laissent,  après  le  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
un  résidu   abondant,   retenant,  sous  forme  de  gelée,  une  grande 
quantité  d'eau.  Cette  matière  gélatineuse,   étant    desséchée  à  130 
degrés  et  ensuite  incinérée,  noircit  et  perd  de  son  poids.  Je  don- 
nerai pour  exemple  ce  qui  a  lieu  pour  le  calcaire  oolithique  de 
Savonnières,  fin  blanc;    1000  grammes  de  calcaire  fournissent  : 
Résidu  humide,  complètement  égoutté  :  106  S"-- 
Se  réduisant,  après  dessication  à  130  degrés,  à  .       SOs'',  80 
Et  après  calcination  à  l'air,    à 18,     97 

Perte  ,  matière  organique 1 ,     83 

Cette  matière  organique ,  comme  pour  la  craie ,  est  azotée ,  elle 
servait  principalement  à  constituer  les  microzymas.  Il  est  à 
remarquer  que,  pendant  que  l'on  dissout  le  calcaire  oolithique  dans 
l'acide  chlorhydrique ,  il  se  développe  une  odeur  bitumineuse 
spéciale.  Les  produits  des  fermentations  par  ce  calcaire  ont  éga- 
lement une  odeur  un  peu  bitumineuse,  rance,  que  l'on  ne  retrouve 
pas  dans  les  opérations  avec  les  autres  calcaires. 

«  VI.  Tuf  calcaire  de  Castelnau,  près  de  Montpellier.  —  Il  est 
porteur  d'empreintes  de  feuilles,  et  les  microzymas  s'y  re- 
trouvent. Néanmoins  l'empois  de  fécule  n'a  subi  un  commencement 
de  fluidifioation  que  trois  semaines  après  le  commencement  de 
l'expérience,  et,  après  deux  mois,  il  ne  s'était  formé  que  des 
traces  non  dosables  de  produits  de  fermentation.  Les  microzymas 
du  tuf  se  sont  bornés,  très  lentement,  à  liquéfier  l'empois  et  à 
former  de  la  fécule  soluble.  Cette  expérience  est  importante,  en  ce 
qu'elle  nous  assure  que  les  microzymas  que  l'on  retrouve  dans  les 
calcaires  plus  anciens  ne  proviennent  pas  des  infiltrations  qui  y 
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auraient  apporté  les  débris  des  êtres  actuels,  ni  des  poussières 
atmosphériques  de  notre  époque. 

»  J'ajoute  maintenant  que  la  houille  de  Bessège,  pulvérisée 
et  mise  avec  du  carbonate  de  chaux  pur  dans  l'empois  d'amidon  , 
ne  le  fluidifie  pas,  bien  qu'au  microscope  on  y  découvre  des  par- 
ticules brillantes,  incolores,  qui  simulent  des  microzymas.  Au  con- 
traire, la  terre  de  garrigue,  la  terre  de  bruyères,  contiennent  des 
microzymas  qui  agissent  énergiquement  sur  l'empois  de  fécule.  El 
l'on  ne  sera  plus  surpris,  d'après  l'ensemble  de  ce  travail,  de 
trouver  que  la  poussière  des  rues  des  grandes  villes,  comme  celle 
des  rues  de  Montpellier,  puisse  être  employée  comme  ferment 
lactique  et  butyrique  puissant,  à  cause  des  microzymas  nombreux 
qui  s'y  trouvent.  C'est  par  là  que  s'expliquent  les  expériences  de 
M.  Chevreul  sur  la  formation  des  sulfures  dans  les  environs  delà 
Bièvre. 

»  Quelle  est  maintenant  la  signification  géologique  de  ces  mi- 
crozymas et  quelle  est  leur  origine?  11  est  assez  difficile  de  faire 
une  réponse  qui  soit  sans  réplique.  Je  vais  pourtant  l'essayer. 

«  Je  crois  qu'ils  sont  les  restes  organisés  et  encore  vivants  des 
êtres  qui  ont  vécu  à  ces  époques  reculées.  J'en  trouve  la  preuve 
dans  ces  recherches  mêmes  et  dans  celles  que  j'ai  exécutées  seul 
ou  en  collaboration  avec  M.  Ester  sur  les  microzymas  des  êtres 
actuellement  vivants.  Ces  microzymas  sont  morphologiquement 
identiques,  et,  bien  qu'il  y  ait  quelques  légères  différences  dans 
leur  activité  comme  ferments,  tous  les  composés  qui  se  forment 
sous  leur  influence  sont  pourtant  du  môme  ordre  (1). 

w  Peut-être  un  jour  la  géologie,  la  chimie  et  la  physiologie  se 

(1)  Cette  conclusion  pourra  paraître  étrange;  pourtant  je  la  crois 
exacte ,  et  jusqu'à  preuve  du  contraire,  je  la  maintiens.  Je  prie  que  l'on 
veuille  bien  remarquer  ceci  :  d'après  les  recherches  de  M.  Payen,  la 
fécule,  même  à  l'état  d'empois,  est  complètement  insoluble;  mais  les 
calcaires  sont  insolubles  également  et  évidemment.  Pourtant  ils 
fluidifient  l'empois  !  Comment  deux  corps  également  insolubles 
pourraient-ils  réagir?  Si  donc  l'empois  se  fluidifie  et  s'il  ne  peut 
l'être  ni  par  le  carbonate  de  chaux  ni  par  aucun  des  autres  composés 
minéraux  des  calcaires,  il  faut  bien  que  ce  soit  grâce  à  l'influence  des 
matières  organiques  de  ces  calcaires  ;  or  ces  matières  organiques  sont 
également  insolubles.  D'autre  part,  la  fluidification  de  l'empois  est 
fonction  de  l'influence  des  acides,  d'une  température  élevée  et  des 
ferments  solubles  analogues  à  ladiastase,  cette  autre  belle  décou- 
verte de  M.  Payen.  Mais  la  liquéfaction  de  l'empois  par  les  calcaires 
se  fait  dans  un  milieu  neutre  et  au-dessous  de  40  degrés:  dans  ces 
conditions,  elle  ne  peut  être  due  qu'à  un  ferment  soluble  ;  et  l'on 
sait  que  les  ferments  solubles,  les  zymases ,  sont  toujours  le  produit 
de  l'activité  d'un  organisme  vivant:  les  granulations  moléculaires 
organiques  des  calcaires  sont  donc  vivantes  ;  elles  sont  des  microzymas 
analogues  aux  granulations  moléculaires  des  êtres  actuellement  vivants^ 
lesquelles  agissent  exactement  de  la  même  manière. 
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rencontreront  pour  affirmer  que  les  grandes  analogies  que  Ton 
constate  entre  la  faune  et  la  dore  géologiques,  et  la  flore  et  la 
faune  actuelles,  au  point  de  vue  de  la  forme,  existaient  aussi  au 
point  de  vue  de  l'histologie  et  de  la  physiologie.  J'ai  déjà  constaté 
quelques  différences  entre  les  microzymas  géologiques  de  diverses 
origines  :  ainsi ,  tandis  que  le  calcaire  d'Armissan  et  celui  de 
Barbentane  laissent  apparaître  des  bactéries,  il  ne  s'en  développe 
point  avec  la  craie  et  le  calcaire  oolithique ,  dans  les  mêmes  cir- 
constances. Des  différences  analogues  se  peuvent  constater  entre 
les  microzymas  des  êtres  actuels. 

»  En  lisant  les  remarques  que  M.  Elle  de  Beaumont  a  faites,  dans 
la  séance  de  l'Académie  du  6  décembre  dernier,  à  propos  de 
l'osséine  des  os  fossiles,  il  m'a  semblé  que  l'illustre  géologue  ne 
pensait  pas  que  les  conclusions  que  M.  Scheurer-Kestner  tirait  de 
ses  analyses  prouvassent  ia  contemporanéité  du  mammouth  et  de 
l'homme.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  des  os  fossiles;  mais 
j'ai  toujours  vu  les  os  anciens,  conservés  à  l'air  ou  retirés  de  la 
terre,  fourmiller  de  microzymas.  D'un  autre  côté,  la  matière  orga- 
nique n'est  pas  si  altérable,  spontanément,  qu'on  l'admet  généra- 
lement (1).  Sa  conservation  serait  indéfinie  si  des  ferments,  dans 
des  conditions  convenables,  ne  la  ramenaient  peu  à  peu,  par  une 
sorte  de  dédoublements  successifs,  comme  s'exprime  iM.  Dunias,  à 
l'état  minéral.  La  gélatine,  par  exemple,  même  à  l'état  de  gelée, 
pourrait  se  conserver  sans  fin  si  rien  d'organisé  n'y  était  introduit, 
et,  même  au  contact  de  l'air,  dans  un  milieu  créosote  à  dose  non 
coagulante,  son  inaltérabilité  est  sans  limite;  mais  dès  qu'on  y 
ajoute  des  microzymas  ou  qu'il  en  arrive  par  une  exposition  à  l'air, 
cette  gelée  se  liquéfie  et  prend  une  odeur  spéciale,  le  produit  de  la 
liquéfication  ne  gélatinise  plus  :  c'est  de  la  gélatine  soluble  ana- 
logue à  ce  que  M.  Scheurer-Kestner  appelle  osséine  soluble.  Les  mi- 
crozymas qui  liquéfient  la  gelée  de  gélatine  ont  la  plus  grande 
ressemblance  avec  ceux  des  os.  Or  il  pourrait  se  faire  que  ces  mi- 
crozymas agissent  moins  rapidement  sur  tel  os  que  sur  tel  autre, 
et,  par  suite,  que  l'on  ne  puisse  rien  conclure  relativement  à  l'âge 
de  cet  os.  Si,  comme  l'a  fait  observer  M.  Elle  de  Beaumont,  l'ivoire 
du  déluvium  glacé  de  la  vallée  de  l'Obi  est  intact,  c'est  que  dans 
ces  conditions  l'activité  des  microzymas  est  réduite  à  zéro,  tandis 
que,  dans  le  déluvium  de  la  France  et  de  l'Angleterre,  ils  ont  pu  agir 
et  rendre  friables  les  défenses  d'éléphant  qu'on  y  rencontre.  11  est 
remarquable,  en  effet,  que  les  microzymas  des  calcaires  que  j'ai 
examinés  sont  à  peu  près  sans  action  aux  basses  températures,  et 
que  toute  leur  activité  ne  se  développe  qu'entre  35  et  40  degrés. 

(1)  Les  Hecherches  de  Kunth  ,  sur  les  plantes  trouvées  dans  les  tombeaux 
égyptiens ,  démontrent  très  bien  cette  inaltérabilité  de  la  matière 
organique.  (Voir  Annales  dev  Sciences  naturelles,  par  MM.  Audouin  , 
Brongniart  et  Dumas;  182G.) 
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Une  température  glaciale,  comparable  à  celle  de  la  vallée  de  l'Ohi, 
arrêterait  totalement  cette  activité.  » 


VI.  —  Seconde  note  à  la  page   137. 

iSur  le  développement  des  ferments  alcooliques  et  autres,  dans  des 
milieux  jermentescihles ,  sans  V intervention  direete  des  sid)stances  albu- 
minoïdes;  par  M.  A.  Bcchamp.  (Comptes-rendus,  t.  LX.\1V,  p.  115.) 

a  M.  Liebig  conteste  qu'un  forment  alcoolique  puisse  naître  dans 
un  milieu  sucré,  sans  l'addition  préalable  d'une  substance protéique. 
Pourtant  rien  n'est  plus  certain. 

»  Dans  un  Mémoire  publié  en  1858  (Annales  de  chimie  et  de 
physiq7ie,d^  sévie,  t.  LIY,  p.  28),  j'ai  montré  que  les  moisissures 
qui  se  développent  dans  l'eau  sucrée  sont  la  cause  immédiate  de 
l'interversion  du  sucre  de  canne;  que  sous  leur  influence  se  forme 
un  acide  (acétique  ou  formique,  disais-je),  qui  n'a  pas  été  autrement 
caractérisé  à  cette  époque.  Plus  tard  (Revue  des  Sociétés  savantes,  t.  VI, 
p.  136),  sur  une  observation  de  M.  Payen,  que  ces  moisissures  ont 
besoin  de  certaines  substances  minérales  pour  se  développer,  j'ai 
répondu  qu'elles  les  empruntaient  au  verre,  puisque  l'on  savait, 
depuis  Lavoisier,  que  celui-ci  était  attaqué  par  l'eau.  Les  liqueurs 
sucrées  interverties  où  s'étaient  développées  les  moisissures ,  et  qui 
dataient  de  1855  ou  de  1856,  ont  été  de  nouveau  examinées  en 
1864.  J'ai  constaté  que,  dans  toutes,  il  s'était  formé  de  l'acide 
acétique  et  des  quantités  d'alcool  assez  notables  pour  le  carac- 
tériser par  son  inflammation  et  par  sa  conversion  en  aldéhyde  et 
en  acide  acétique. 

)>  Je  rapporterai  ici  quelques-unes  des  expériences  répétées 
depuis  1863. 

»  1.  Le  13  mai  1863.  Sucre  de  canne,  100  grammes;  nitrate  de 
potasse,  20  grammes;  eau ,  1500  centimètres  cubes.  Exposé  à  l'air. 

»  Le  3  juin,  on  aperçoit  des  moisissures;  elles  n'augmentent 
guère  jusqu'au  15.  Ce  jour,  on  constate  la  formation  d'un  mycélium. 
Il  n'y  a  que  du  sucre  interverti.  Ajouté  0  gr.  7  de  phosphate  de 
chaux  récemment  porté  au  rouge  sombre. 

»  Le  10  juin,  abondantes  moisissures.  La  réduction  du  réactif 
cupropotassique  plus  abondante.  La  liqueur  n'est  pas  encore  acide. 

»  Le  21 ,  les  moisissures  ont  singulièremeut  augmenté.  Un  déga- 
gement de  gaz  se  manifeste.  La  liqueur  n'est  pas  acide.  Inversion 
plus  avancée. 

>'  Le  22,  écume  à  la  surface.  La  liqueur,  loin  d'être  acide,  est 
alcaline.  Adapté  un  tube  pour  recueillir  les  gaz.  Constaté  un  déga- 
gement d'acide  carbonique,  puis  un  mélange  de  cet  acide  et 
d'hydrogène. 

»  Peu  à  peu,  d'alcaline  qu'elle  était,  la  liqueur  devient  acide. 
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»  Le  21  août,  le  dégagement  gazeux  ayant  totalement  cessé,  j'ai 
obtenu  : 

Alcool  rectifié  sur  le  carbonate  de  soude  :  35  centimètres  cubes,  à 
7  degrés  centésimaux  à  la  température  de  15  degrés. 

Sels  de  soude  secs  :  18  grammes.  Ils  ont  produit  10  grammes  d'acide 
butyrique  et  des  cristaux  caractéristiques  d'acétate  de  soude. 

Dans  les  parties  fixes,  acide  lactique,  assez  pour  faire  le'',  5  de 
lactate  de  chaux  cristallisé. 

Une  partie  de  l'acide  nitrique  avait  été  réduit;  il  y  avait  de  l'ammo- 
niaque, cause  de  l'alcalinité  du  début. 

»  II.  Le  2'i?  juin  1863.  Sucre  de  canne,  l'iO  grammes;  nitrate  de 
potasse ,  20  grammes  ;  phosphate  de  magnésie ,  0  gr.  7  ;  eau ,  800 
centimètres  cubes.  Exposé  à  l'air. 

»  Le  l'^'"  juillet,  les  moisissures  sont  assez  abondantes.  Réduction 
énergique  du  réactif  cupropotassique.  La  liqueur  est  un  peu  acide. 
Adapté  un  tube  de  dégagement.  Il  ne  se  dégage  presque  pas  de  gaz. 

»  Le  22  aoiit,  la  liqueur  est  très  acide.  Le  10  septembre,  on  en 
retire  : 

Alcool  rectifié  sur  le  carbonate  de  soude  :  45  centimètres  cubes 
à  5  degrés  centésimaux,  t  =  15°. 

Acétate  de  soude  cristallisé  :  4  grammes. 

Pas  trace  d'acide  butyrique. 

Il  n'y  a  pas  d'ammoniaque;  le  nitrate  de  potasse  cristallise. 

»  Les  ferments  se  composent  de  mycélium,  ào,  nombreux  globules 
plus  ou  moins  semblables  aux  ferments  du  vin,  plus  petits  ou 
plus  gros,  et  de  granulations  moléculaires.  Pas  un  vibrion ,  pas 
une  bactérie. 

»  III.  Le  3  mai  I86i.  Sucre  de  canne,  20O  grammes  ;  phosphate 
de  soude  ordinaire  contenant  du  sulfate,  40  grammes  ;  eau  commune 
de  Montpellier,  1500  centimètres  cubes.  Exposé  à  l'air,  dans  un 
vase  à  large  surface,  jusqu'au  7  juin. 

»  Le  7  juin,  liqueur  franchement  acide;  dégagement  gazeux 
insignifiant.  Introduit  dans  un  appareil  à  fermentation.  Le  déga- 
gement d'acide  carbonique,  très  lent,  se  manifeste  et  continue 
jusqu'au  23  août.  La  liqueur  est  trouvée  très  acide ,  sans  odeur 
alcoolique  très  prononcée  ;  elle  donne  : 

Alcool  :  140  centimètres  cubes  à  14  degrés  centésimaux  ,  t  =  15°. 
Acétate  de  soude  cristallisé  :  aOer,  5. 
Lactate  de  chaux  cristallisé  :     Qs"-,  5. 
Pas  trace  d'acide  butyrique. 

»  Les  ferments  sont  formés  d'un  mycélium  abondant,  d'une 
torulacée,  de  globules  de  diverses  formes,  ovales,  allongés,  très 
allongés,  plus  petits  que  la  leviire  de  bière,  et  de  granulations.  Pas 
de  bactéries. 

»  IV.  Le  24  mai  1864.  Sucre  de  canne,  230  grammes;  phosphate 
de  magnésie,  1  gramme  ;  phosphate  de  chaux,  0  gr.  o;  eau ,  1,500 
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centimètres  cubes.  Exposé  à  l'air,  jusqu'au  7  juin ,  dans  un  grand 
cristallisoir. 

»  Le  7  juin  :  liqueur  très  acide,  dégagement  de  gaz.  Introduit 
dans  un  appareil  à  fermentation. 

»  Le  dégagement  gazeux  devient  de  plus  en  plus  abondant , 
comme  une  fermentation  par  levure  de  bière. 

»  Le  23  juin,  il  se  dégage  encore  beaucoup  de  gaz;  acide 
carbonique  pur.  Le  17  août,  le  dégagement  a  diminué.  Le  23, 
on  trouve  : 

Alcool  rectifié    sur    carbonate    de  soude,    356    centimètres   cubes    à 
36  degrrés  centésimaux,  t  =  15° 
Acétate  de  snude  cristallisé,  9s'',  5. 
Pas  trace  d'acide  butyrique,  ni  lactique. 

»  Le  ferment  est  formé  de  très  petites  cellules  ovales  allongées 
et  de  granulations  mobiles.  Humide  et  égoutté,  il  pèse  12  gr.  5, 
et  sec,  3  gr.  02. 

»  V.  Le  29  août  4864.  Sucre,  200  grammes;  nitrate  de  potasse, 
40  grammes;  eau,  300  centimètres  cubes.  Exposé  au  contact  de 
l'air,  dans  un  vase  à  large  surface  et  couvert ,  jusqu'au  10  février 
1865.  Introduit  alors  dans  un  appareil  à  fermentation  avec  3 
grammes  de  phosphate  de  chaux  pur  et  récent.  En  ce  moment ,  il 
n'y  a  dans  le  mélange  qu'un  amas  de  mycélium  mucoreux  et  de 
granulations  moléculaires.  Il  se  dégagea  beaucoup  d'acide  carbo- 
nique dans  la  suite.  Mis  fin  le  18  septembre  1865. 

Alcool  rectifié  sur  carbonate  de  soude,  100  centimètres  cubes  à  3", .5 
(degrés  centésimaux.)  t  =  15*. 

Acétate  de  soude  cristallisé,  ISs"",  6. 

Un  peu  d'acide  butyrique. 

Lactate  de  chaux  cristallisé,  Gsr,  3. 

Matière  visqueuse  précipitée  par  l'alcool  dans  le  résidu  de  la  distil- 
lation, 40B'-. 

»  Une  partie  du  nitrate  a    été  réduite,  il  y  a  de  l'ammoniaque. 

»  Les  ferments  se  composent  d'un  mycélium  très  grêle,  de  très 
petites  bactéries  mobiles  et  d'une  foule  de  granulations  molécu- 
laires. Ferments  égouttés,  6  grammes. 

»  Cette  opération  est  remarquable  surtout  par  la  formation  de  la 
matière  visqueuse.  Cette  substance,  je  l'ai  obtenue  dans  d'autres 
opérations  variées.  Sa  formation  est  importante,  si  on  la  rapproche 
de  l'opération  dans  laquelle  M.  Péligot  l'a  vue  se  produisant  sous 
l'influence  d'un  ferment  spécial  qu'il  a  décrit. 

»  VI.  Le  26  juillet  1866.  Exposé  à  l'air,  dans  une  grande  fiole 
couverte  d'un  papier,  pour  l'y  laisser  moisir,  une  solution  de 
350  grammes  de  sucre  de  canne  dans  3000  centimètres  cubes  d'eau 
de  fontaine. 

«  Le  29  août  1868,  on  trouve  le  sucre  interverti,  la  liqueur  acide. 
Les  ferments  sont  composés   de  microzymas  en  foule,  simples  et 
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accouplés  deux  à  deux,  trois  à  trois,  et  de  quelques  rares,  très 
petites  cellules  à  contenu  granuleux.  Il  ne  se  dégageait  pas  de  gaz, 
du  moins  d'une  manière  visible. 

w  J'ajoute  au  mélange  : 

»  Phosphate  de  magnésie,  0  gr.  7  ;  sulfate  de  potasse,  0  gr.  4; 
alun  de  potasse,  0  gr,  3,  et  j'adapte  un  tube  pour  recueillir  les 
gaz. 

»  Dès  le  31  août,  on  constate  une  fermentation  vive,  le  liquide 
mousse,  et  par  l'agitation  il  se  dégage  des  masses  d'acide  carbo- 
nique. 

»  Le  2  septembre  et  les  jours  suivants,  le  gaz  est  parfaitement 
absorbable  par  la  potasse. 

»  Le  30  mars  4869,  dans  un  cinquième  de  la  masse  mis  à  part  le 
26  janvier,  il  n'y  a  plus  une  trace  de  glucose  ;  on  y  trouve  : 

Alcool    passé    sur    carbonate    de    soude,    100    centimètres    cubes  à 
25  degrés  centésimaux  ,  t=  IS». 
Acide  acétique,  Os'',  06. 
Glycérine  ,  Os''  62. 
De  la  matière  visqueuse  et  un  léger  résidu  acide. 

»  Les  ferments  sont  de  belles  cellules,  en  apparence  différentes 
de  la  levure  de  bière,  des  filaments  de  mycélium  et  des  granulations 
moléculaires.  Pas  de  bactéries. 

»  VI.  Le  3  avril  1869.  Introduit  les  ferments  précédents  dans 
une  solution  de  70  grammes  de  sucre  faite  avec  du  bouillon  de 
levure  ;  bientôt  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique ,  mais  lente- 
ment. 

»  Le  20  août,  il  y  a  encore  un  peu  de  sucre.  Je  distille  pourtant, 
et  je  trouve  : 

Alcool  passé  sur  carbonate  de  soude,  180  centimètres  cubes  à  15  degrés 
centésimaux,  t=  15®. 
Acide  acétique,  Os"",  132. 

M  Les  ferments  sont  comme  au  30  mars.  Pas  une  bactérie.  Le 
bouillon  de  levure  et  le  séjour  des  ferments  à  l'air  n'ont  donc  rien 
amené  de  spécial. 

»  J'ai  publié,  aux  Comptes-rendus  du  4  juillet  i870,  des  faits 
relatifs  à  la  fermentation  carbonique  et  alcoolique  de  V acétate  de  soude 
et  de  l'oxalate  d'ammoniaque;  dans  ces  expériences,  des  ferments 
organisés  s'étaient  développés. 

«  Des  ferments  organisés  peuvent  donc  se  développer  dans  des 
milieux  absolument  dépourvus  de  matières  albuminoïdes,  et  les 
moisissures,  nées  des  microzymas  de  l'atmosphère,  fonctionnant 
d'abord  comme  appareils  de  synthèse,  comparables  aux  autres 
végétaux,  forment  la  matière  organique  de  leurs  tissus  à  l'aide  des 
matériaux  ambiants  dont  ils  peuvent  disposer,  et  consomment 
ensuite  la  matière  fermentescible  qu'on  leur  offre,  s'ils  en  sont 
capables.   L'expérience   de  M.  Pasteur,  que  M.  Liebignie,  est  donc 
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essentiellement  vraie.  La  levure  ensemencée  par  M.  Pasteur,  peut 
se  multiplier,  et,  si  des  bactéries  peuvent  se  développer  dans  ses 
mélanges,  la  Note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  lire  à  l'Académie  le 
23  octobre  1871  {Annales  de  chimie  et  dephysiqiie,  ¥  série,  t.  XXIII, 
p.  443)  explique  leur  apparition.  J'ajoute  que  M.  Pasteur  ne  savait 
pas  alors  que  les  résidus  de  levure  continssent  de  l'acide  sulfurique; 
ce  fait  a  été  établi  par  moi  dans  une  Note  de  la  fin  de  l'année 
dernière.  » 


VII.  —  Troisième  note  à  la  page  137. 

Sur  la  nature  essentielle  des  corpuscules  organises  de  Vatmosplicre 
et  sur  la  part  qui  leur  revient  dans  les  phénomènes  de  fermentation  ; 
])ar  31.  A.  Béchamp.  Comptes-rendus,  t.  LXXIV,  p.  629. 

«  En  examinant  attentivement  la  poussière  qui  se  dépose  de 
l'atmosphère  dans  mon  laboratoire,  et  celle  des  rues  de  Montpellier, 
.j'ai  été  frappé  de  la  grande  analogie  de  forme  que  l'on  remarque 
entre  les  granulations  moléculaires  que  le  microscope  y  révèle  et 
celles  que  j'ai  signalées,  sous  le  nom  de  microzymas,  dans  la  craie 
et  dans  les  calcaires  d'eau  douce  ou  marins  que  j'ai  étudiés.  J'ai 
supposé  qu'elles  étaient  de  mûme  nature  et  de  môme  fonction.  Je 
me  suis  proposé  de  le  démontrer  :  tel  est  l'objet  de  quelques-unes 
des  expériences  de  la  Note  actuelle  que  j'ai  l'honneur  de  commu- 
niquer à  l'Académie,  laquelle  se  rattache  ainsi  à  celle  que  j'ai 
publiée  le  8  janvier  dernier.  J'examine  ensuite  jusqu'à  quel  point 
il  importe  de  tenir  compte  des  microzymas  atmosphériques. 

»  I.  Les  microzymas  atmosphériques  sont  des  [ermcnts  du  même 
ordre  que  ceux  de  la  craie.  Le  11  avril  1863,  mis  en  expérience  : 

A.  Empois  de  fécule  ,  20  grammes,  avec  420  centimètres  cubes  d'eau  ; 
carbonate  de  chaux  pur,  venant  d'être  préparé  et  exposé  pendant 
48  heures  à  l'air,  sans  le  garantir  contre  la  poussière  ,  30  grammes  ; 
créosote,  4  gouttes. 

B.  Dans  le  même  lieu  ,  au  même  moment ,  avec  la  même  fécule  et  la 
même  eau  :  Empois  de  20  grammes  de  fécule  avec  420  centimètres 
cubes  d'eau  ;  craie  de  Meudon  prise  au  centre  d'un  bloc  ,  30  grammes. 
Créosote,  4  gouttes.  La  craie  avait  été  rapidement  pulvérisée  dans  un 
mortier  de  métal ,  porté  à  une  température  élevée  et  refroidie  dans  une 
enceinte  créosotée. 

»  Les  deux  appareils,  munis  de  leurs  tubes  abducteurs,  sont  por- 
tés à  l'étuve  etchaufles  à  3.^-40  degrés. 

»  Le  12  avril,  les  deux  mélanges  sont  dans  le  même  état. 

«  Le  13,  A  n'est  pas  moins  visqueux  que  la  veille  ;  B  l'est  une 
fois  moins. 

»  Le  14,  A,  comme  le  13  ;  B  est  tout  cà  fait  liquéfié.  Le  mélange 
est  aussi  liquide  qu'une  solution  de  fécule  soluble  mêlée  de  craie. 

»  Le  1"),  A  commence  à  se  liquéfier  ;  B  dégage  du  gaz.  A  partir  de 


A.  Opération  avec  carbonate  de  chaux 

Alcool  absolu 4« 

Sels  de  soude  fondus.     .     .     Ssi" 
Lactate  de  chaux  cristallisé.     0s"',5 
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ce  jour,  on  laisse  aller  les  deux  fermentations,  et  le  26  juin,  on 
analyse  les  produits  : 

B.  Opération  avec  craie 

Alcool  absolu 3«,  6 

Sels  de  soude  fondus  .     .     .     9s'',  2 
Lactatedechaux cristallisé,     ôs'',  2 

>i  Les  sels  de  soude  sont  un  mélange  d'acétate  et  de  butyrate. 

»  Les  ferments  sont,  dans  les  deux  cas,  un  mélange  de  micro- 
zymasetde  bactéries.  Les  bactéries  sont  plus  longues  dans  l'expé- 
rience avec  le  carbonate  de  chaux  pur. 

•>■>  II.  Les  microzymas  de  la  pâtissière  des  rues  de  Montpellier  sont 
doués  des  mêmes  proprie'te's  que  ceux  de  l'atmosphère  et  de  la  craie. 
Le  5  novembre  1868,  mis  en  expérience  : 

Empois  de  20  grammes  de  fécule  dans  300  centimètres  cubes  d'eau. 
Poussière  calcaire  d'un  boulevard  non  pavé  de  Montpellier, 
100  grammes.  Créosote,  3  gouttes.  Mis  à  l'étuve. 

»  Le  6  novembre,  la  fluidification  était  commencée;  elle  était 
complète  le  7,  et  du  gaz  se  dégageait.  Le  28  décembre,  examiné  les 
produits  : 

Alcool  :  assez  pour  largement  l'enflammer. 

Acide  butyrique  pur  :  6  grammes. 

Acétate  de  soude  cristallisé  :  6  grammes. 

»  J'ai  répété  ces  expériences  :  elles  sont  toutes  concordantes. 
Ainsi,  sauf  des  nuances,  les  poussières  atmosphériques,  celles  des 
rues  et  la  craie,  dans  les  mêmes  circonstances,  ont  le  même  mode 
d'action.  Sans  doute,  il  peut  y  avoir  autre  chose,  dans  l'atmosphère 
et  dans  la  poussière  des  rues,  que  des  microzymas ,  mais  c'est  acci- 
dentel. Ce  qui  est  constant,  ce  sont  les  microzymas. 

»  Je  pourrais  multiplier  les  exemples  de  ces  fermentations  ré- 
duites à  leur  plus  simple  expression  :  en  voici  un  qui  indique  qu'il 
peut  exister  plusieurs  espèces  de  microzymas,  même  d'origine 
géologique. 

»  m.  Les  microzymas  du  tuf  calcaire  de  Casielnau  (prés  de  Mont- 
pellier), sont  fonctionnellement  différents  de  ceux  de  la  craie  et  de  l'at- 
mosphère. Le  6  janvier  1867,  mis  en  expérience  : 

Empois  de  30  grammes  de  fécule  dans  1,000  centimètres  cubes  d'eau. 
Tuf  de  Castelnau  rapidement  pulvérisé;  270  grammes.  Créosote, 
10  gouttes. 

»  Le  23 janvier,  il  n'y  avait  encore  aucune  trace  de  fluidification; 
pourtant  la  fiole  n'était  couverte  que  d'un  papier.  Dans  une  autre 
expérience,  faite  dans  les  mêmes  conditions,  le  mélange  ne  se 
fluidifia  incomplètement  qu'après  un  mois,  et  un  mois  plus  tard  le 
mélange  analysé  ne  fournit  que  des  traces  d'acides  volatils,  et  parmi 
les  produits  fixes,  seulement  un  peu  de  dextrine.  Pourtant,  la 
masse  fourmillait  de  granulations  moléculaires  et  de  bâtonnets 
mobiles  comme  des  bactéries. 
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»  Il  convient  de  faire  remarquer  que  le  tuf  de  Castelnau  a  été 
pris  à  une  faible  profondeur. 

w  II  faut  donc  compter  avec  les  microzymas  atmosphériques,  et 
comme  on  ne  peut  pas,  le  plus  souvent,  se  soustraire  à  leur  pré- 
sence, il  est  nécessaire  de  se  demander  à  quel  ordre  de  grandeur 
leur  influence  peut  être  réduite. 

»  IV.  L'influence  des  microzymas  atmosphëriqiies  peut  être  réduite 
à  zéro.  —  A  propos  des  recherches  sur  la  craie,  je  m'étais  déjà 
assuré  de  ce  fait.  Plus  tard  j'ai  répété  ces  expériences  en  les  variant 
et  en  opérant  dans  diverses  saisons. 

»  Le  5  janvier  1867,  mis  en  expérience  : 

A.  Sucre  de  canne,  145  grammes;  eau,  1,000  centimètres  cubes  ; 
carbonate  de  chaux  pur  ,  50  grammes;  créosote  ,  10  gouttes. 

»  Le  carbonate  de  chaux  avait  été  préparé  au  moment  de  s'en 
servir  ;  il  avait  été  lavé  avec  de  l'eau  légèrement  créosotée.  L'eau 
sucrée  avait  été  filtrée  sur  un  filtre  et  dans  une  fiole  lavée  à  l'eau 
bouillante  légèrement  créosotée.  L'appareil  n'avait  été  fermé 
qu'avec  un  tube  à  coton.  Sauf  les  soins  de  propreté,  on  n'avait  pris 
aucune  autre  précaution  contre  les  poussières  atmosphériques.  Le 
mélange  a  subi  toutes  les  variations  de  température  du  climat  de 
Montpellier. 

»  Ouvert  le  4  mai  suivant  :  pas  une  trace  de  glucose.  Refermé. 

w  Ouvert  le  10  juillet  :  pas  une  trace  de  glucose;  ce  jour, 
supprimé  le  tube  à  coton  et  fermé  avec  une  simple  feuille  de 
papier,  enveloppant  le  goulot. 

»  Examiné  une  dernière  fois  le  16  juillet  1869,  c'est-à-dire  après 
trente  mois  :  pas  une  trace  de  glucose ,  le  pouvoir  rotatoire  du 
sucre  de  canne  était  resté  constant, 

B.  Empois  de  50  grammes  de  fécule  avec  1,000  grammes  d'eau; 
carbonate  de  chaux  pur,  50  grammes;  créosote,  10  gouttas.  Le 
carbonate  de  chaux  availété  préparé  avec  les  mêmes  soins  que  ci-dessus. 
Fermé  avec  un  tube  à  coton. 

M  Comme  pour  A,  l'appareil  avait  été  ouvert  plusieurs  fois. 
Examiné  le  S  août  1869,  c'est-à-dire  trente  et  un  mois  après  le  début 
de  l'expérience  :  pas  trace  de  fluidification,  l'empois  était  seulement 
contracté.  On  jette  la  masse  délayée  dans  l'eau  sur  un  filtre  ;  la 
liqueur  bleuit,  en  bleu  pu^,  par  l'iode  :  pas  une  trace  de  dextrine; 
traitée  par  l'acide  oxalique,  elle  donne  un  précipité  insignifiant  ; 
en  la  distillant,  pas  une  trace  d'alcool;  seulement,  une  trace  d'a- 
cide volatil ,  comme  on  en  obtiendrait  en  distillant  les  eaux  de 
lavages  de  la  fécule  elle-même. 

»  Au  microscope,  on  voit  quelques  granulations  moléculaires 
dans  les  deux  mélanges  :  pas  une  bactérie ,  ni  d'autres  productions 
organisées.  Mais  qu'adviendrait-il ,  si  l'on  ajoutait  aux  mélanges 
précédents  une  matière  putrescible?  Le  voici  : 

»  V.   L'influence   des  microzymas  atmosphériques  et  d'une  matière 


MICROZYMAS     ATMOSPHÉRIQUES  9  55 

putrescible  réunis,  peut  être  réduite  à  zéro.  Le  16  juillet  1870,  mis  en 
expérience  : 

A.  Bouillon  de  levure,  250  centimètres  cubes;  sucre  de  canne, 
50  grammes  ;  carbonate  de  chaux  pur ,  70  grammes;  créosote  ,  3  gouttes. 

B.  Bouillon  de  levure,  250  centimètres  cubes;  sucre  de  canne, 
50  grammes;  craie  de  Sens,  extraite  depuis  un  an  de  la  carrière, 
70  grammes;  créosote  ,  5  gouttes. 

»  Le  bouillon  de  levure  avait  été  fait  avec  50  grammes  de  levure 
et  500  grammes  d'eau  ;  traité  par  3  à  4  volumes  d'alcool,  il  louchit 
à  peine,  et,  après  trois  jours,  ne  donne  aucun  précipité.  Le  carbo- 
nate de  chaux  avait  été  préparé  avec  les  précautions  déjà  indiquées. 
Pendant  qu'on  pulvérisait  la  craie,  avec  les  soins  déjà  décrits,  on 
agitait  le  carbonate  de  chaux  à  l'air  avec  une  baguette  de  verre. 
B  est  muni  d'un  bouchon  à  tube  adducteur;  A  n'est  fermé  que  par  un 
papier  enveloppant  le  goulot  du  ballon.  Les  deux  appareils  sont 
abandonnés  dans  une  pièce  peu  éclairée,  à  la  température  ordi- 
naire. 

»  Le  l*""  septembre  suivant,  on  constate  qu'il  n'y  a  de  glucose 
dans  aucun  des  deux  appareils.  Dans  B,  au  microscope,  four- 
millement de  microzymas  mobiles;  il  y  en  a  d'accouplés  deux  à 
deux  et  de  petites  bactéries  mobiles.  Dans  A,  quelques  granu- 
lations moléculaires;  la  craie  et  le,  carbonate  de  chaux  sont 
recueillis  sur  les  filtres  et  complètement  lavés.  On  les  dissout  l'un 
et  l'autre  par  l'acide  chlorhydrique  étendu.  A  ne  laisse  pas  de 
résidu  appréciable.  B  laisse  un  résidu  abondant  :  Il  est  desséché 
à  160  degrés  ;  il  pèse  1  gr.  90  ;  incinéré ,  il  s'est  trouvé  composé  de  : 

Matière  minérale is'',  47 

Matière  organique    ....       0 ,     43 

1,     90 

_,  ,.,  i  Matière  minérale 77s'',  35 

En  centièmes:        m  .•-                 •  „„       p« 

I   Matière  organique 22 ,     fiS 


100,     00 

»  Pendant  l'incinération,  odeur  de  corne  brûlée. 
»  Le  résidu   insoluble  de  la  craie  employée  contenait  en  cen- 
tièmes : 

Matière  minérale G?»"",  7 

Matière  organique    ....       7,3 

100,     0 

»  N'est-il  pas  permis  de  conclure,  non  seulement  que  les  rares 
microzymas  de  l'atmosphère  qui  sont  tombés  dans  les  mélanges 
pendant  les  manipulations  n'ont  pas  agi,  mais  que  les  microzymas 
de  la  craie  ont  pullulé  et  plus  que  triplé?  >' 

Cette  expérience  avait  été  faite  avec  du  sucre  de  canne,  préci- 
sément pour  pouvoir  comparer,  dans  les  deux  cas,  la  masse  de 
matière  organisée  qui  se  formerait.  En  voici  deux  autres  qui  les 
contrôlent  :  (Voir  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1283). 
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Le  21  juillet  1870,  mis  en  expérience,  au  même  moment,  dans  le 
même  lieu  que  les  deux  précédentes,  et  avec  les  mêmes  soins  : 

C.  Empois  fait  avec  10  grammes  de  fécule  et  bouillon  de  levure 
créosote  (50sr  de  levure,  400"^  d'eau)  250";  carbonate  de  chaux  pur, 
■25  grammes. 

D.  Empois  de  IG  grammes  de  fécule  avec  la  moitié  du  bouillon  de 
levure  précédent,  250'^'=;  craie  de  Sens,  du  même  bloc  que  ci-dessus  , 
(iO  grammes. 

Le  carbonate  de  chaux  était  remué  à  l'air,  pendant  que  Ton  pulvé- 
risait la  craie  avec  les  précautions  accoutumées.  Les  deux  ballons, 
fermés  par  un  papier  entourant  le  goulot ,  sont  placés  à  l'étuve. 
Le  3  août,  C  n'est  pas  fluidifié  ;  il  y  a  de  superbes  bactéries  de  toutes 
dimensions.  Laissé  à  l'étuve  jusqu'au  l^r  septembre  1870.  Ce  jour, 
examiné  de  nouveau,  et  mis  fin. 

C.  L'empois  est  fluidifié;  pas  de  bactéries;  il  n'y  a  pas  plus  de 
granulations  moléculaires  que  le  3  aoiit;  filtré,  la  liqueur  se  colore 
par  l'iode  comme  un  mélange  de  dextrine  et  de  fécule  soluble, 
c'est-à-dire  en  rouge  violacé,  et  ne  précipite  point  par  l'acide 
oxalique  ,  c'est-à-dire  pas  de  chaux  dissoute  et  pas  d'acides  formés. 

D.  Le  nombre  des  microzijmas  a  beaucoup  diminué;  une  foule  de 
bactéries  les  ont  remplacés.  La  liqueur  filtrée  précipite  abondam- 
ment par  l'acide  oxalique ,  et  se  colore  seulement  en  jaune  par 
l'iode.  La  nouvelle  liqueur  distillée  fournit  :  acide  acétique  et 
butyrique  ,  et  un  résidu  fixe  composé  surtout  d'acide  lactique. 

Le  rôle  des  granulations  moléculaires ,  des  germes ,  comme  on 
dit,  de  l'atmosphère  est  considérable ,  cela  n'est  pas  douteux.  Les 
expériences  que  je  viens  de  rapporter  me  semblent  prouver  que  ces 
prétendus  germes  sont  surtout  des  microx.ijmas  dont  on  peut  rendre 
l'influence  aussi  petite  que  l'on  veut.  11  ne  faut  donc  pas  leur 
accorder  une  importance  exagérée  ,  qui  devient,  en  quelque  sorte, 
superstitieuse  quand  on  veut  leur  faire  tout  expliquer  en  matière 
de  fermentations.  Ainsi ,  l'on  admet  qu'ils  pénètrent  même  à  travers 
des  parois  compactes,  et  que  le  contact  instantané  d'un  petit  volume 
d'air  peut  être  la  cause,  dans  tous  les  cas  où  une  action  de  fermen- 
tation se  manifeste,  de  transformations  chimiques  puissantes,  et 
de  l'apparition  possible  d'une  foule  d'organismes  divers.  Admettons, 
pour  un  moment,  l'hypothèse,  et  voyons-en  les  conséquences. 
M.  Dumas  a  démontré  que,  à  Paris,  un  homme  qui  fait  seize  inspi- 
rations par  minute,  fait  pénétrer  dans  ses  poumons  près  de  huit 
mètres  cubes  d'air  par  vingt-quatre  heures.  Puisqu'on  admet  que 
les  germes  ou  microzymas  de  l'air  pénètrent  si  facilement  partout , 
et  qu'ils  sont  si  aisément  retenus  par  les  infusions ,  je  demande 
expressément  pourquoi  l'on  n'admet  pas  qu'ils  soient  retenus  éga- 
lement par  toute  la  surface  des  voies  respiratoires  et  de  cette  vaste 
nappe  humide  ou  sanguine  que  le  poumon  supposé  étalé  en  surface 
représente,  et  n'y  pénètrent  pas.  Sans  doute,  on  est  forcé  de  le  nier, 
car  sans  cela,  en  poussant  un  peu  les  conséquences,  tous  les  actes 
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chimiques  de  l'organisme,  si  semblables  aux  actes  de  fermentation, 
pourraient  être  attribués  aux  germes  de  l'atmosphère!  J'admets, 
au  contraire,  qu'ils  y  pénètrent  en  tant  que  inicrnzymas ,  et  je 
démontrerai,  je  l'espère,  qu'ils  ne  sont  presque  pour  rien  dans  les 
manifestations  chimiques  que  nous  y  observons.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  vient  de  voir  qu'on  peut  réduire  leur  influence  à  rien.  Ce  çont 
ces  expériences  préliminaires  qui  nous  ont  permis ,  à  M.  Ester  et  à 
moi,  d'entreprendre  l'étude  des  microzymaa  de  l'organisme ,  étude 
pour  laquelle  nous  avions  besoin  de  négliger  l'influence  des  germes 
atmosphériques.  J'ai  cherché,  dès  i8"yô,  dans  l'atmosphère,  la 
cause  du  développement  des  moisissures  et  de  tous  les  ferments 
figurés  :  elle  est  aussi  ailleurs.  Si  l'Académie  le  permet ,  M.  Estor 
et  moi  lui  rendrons  compte  d'expériences  qui  expliquent  celles  que 
M.  Fremy  et  M.  Trécul  opposent  h  M.  Pasteur,  et  cela  sans  faire 
intervenir  la  doctrine  de  l'hétérogénie. 


VIII.  —  Note  à  la  page   367. 

Des  salives  et  des  organismes  buccaux  de  l'homme  et  des  animaux. 

Les  faits  prouvent  qu'il  n'est  pas  permis  de  conclure  de  l'identité 
de  structure  à  l'identité  de  fonction  chimique  d'un  organe  ou  d'un 
organisme  :  .glande,  cellule,  microzyma,  non  seulement  dans  le 
même  être,  mais  dans  deux  êtres  assez  voisins  par  leur  organisation. 
Le  pancréas  a  une  structure  si  semblable  à  celle  des  glandes  sali- 
vaires,  qu'on  l'a  appelé  glande  salivaire  intestinale;  cependant  le 
pancréas  possède  des  propriétés  chimiques  qui  ne  sont  pas  possé- 
dées par  la  parotide;  la  parotide  d'homme,  celle  du  chien  et  celle 
du  cheval  ne  sécrètent  pas  des  salives  de  même  activité,  etc.  J'ai 
pu,  grâce  à  l'obligeance  de  31.  le  professeur  G.  Colin,  d'Alfort, 
reprendre  l'étude  de  la  salive  parotidiennede  cheval.  Eh  bien,  non 
seulement  cette  salive  ne  saccharifie  pas  la  matière  amylacée', 
mais  la  matière  albumineuse  qu'elle  contient  est  absolument  diffé- 
rente de  celle  de  la  salive  humaine.  '         , 

On  pouvait  toujours  objecter  que  les  microzymas  et  infusoires 
buccaux  de  l'homme  n'ont  pas  pour  origine  l'organisme  humain , 
et  qu'ils  ne  sont  que  les  germes  de  l'air,  plus  ou  moins  modifiés 
dans  leur  fonction.  Or,  en  recueillant  les  organismes  semblables 
sur  des  langues  de  bœuf,  de  porc,  venant  d'être  abattus,,  je  les  ai 
trouvés  absolument  incapables  de  saccharifier  l'empois  d'amidon. 

La  théorie  de  l'altération  est  donc  tout  aussi  fausse  que  la  théorie 
des  germes  atmosphériques,  appliquées  à  l'explication  de  l'activité 
de  la  salive  humaine. 

Voir  pour  plus  de  détails  le  Mémoire  que  j'ai  publié  depuis  que 
la  Conférence  a  été  imprimée  :  «  La  salive ,  la  sialozymase  et  les 
organismes  buccaux  chez  Vhommc;  élude  pour  servir  à  l'édification 
d'une  théorie  de  la  pancréatinogénie  ;  par  A.  Béchamp  ;  in  Archives  de 
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physiologie  normale  et  pathologique  do  MU.  Brown-Séquard  ,  Charcot, 
Vulpian  et  M.  Joll'roy  (novembre  1882). 


IX.  —  Note  à  ia  page  319. 

• 

Sur  la  fermentation  alcoolique  et  acétique  spontanée  des  œufs,  par 
M.  A.  Béchamp  (Comptesrrendus,   t.  LXVII ,  p.  523). 

A  la  fin  d'une  Note  intitulée  Nouvelles  observations  sur  la  putré- 
faction des  œufs  (Comptes-rendus ,  t.  LXI,  n«  8,21  août  1865), 
M.  Donné  a  bien  voulu  dire  :  «  J'ai  remis  un  de  mes  œufs  à 
M.  le  professeur  Bécliamp,  qui  en  a  fait  l'analyse  et  qui  l'étudié  au 
point  de. vue  de  ses  idées  sur  la  fermentation  ;  il  fera  prochainement 
connaître  le  résultat  de  ses  recherches.  »  Ce  sont  ces  résultats  que 
j'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie. 

On  sait  que  M.  Donné  provoque  l'altération  rapide  du  contenu  des 
œufs  en  mêlant,  par  de  vigoureuses  secousses,  le  jaune  avec  le 
blanc.  Cette  fois  les  observations  de  M.  Donné  avaient  porté  sur  des 
œufs  d'autruche,  qui  sont  pourvus  d'une  coquille  épaisse  et  solide 
comme  de  l'ivoire. 

M.  Donné  m'ayant  remis  l'œuf  d'autruche  qu'il  avait  ouvert  le 
24  juillet,  je  constatai  d'abord  qu'au  lieu  d'être  alcalin,  comme  l'œuf 
normal,  il  est,  au  contraire,  à  réaction  franchement  acide.  L'odeur, 
sans  doute,  en  est  désagréable,  mais  elle  n'est  pas  celle  des  œufs 
pourris  ordinaires,  qui  est  horrible,  ni  celle  des  matières  animales 
putréliées,  qui  est  si  pénétrante  et  si  persistante.  Evidemment  les 
matières  albuminoïdes  n'avaient  point  prispartà  la  décomposition; 
pourtant  un  papier  imprégné  d'acétate  de  plomb,  placé  à  l'ouverture 
de  l'œuf,  y  noircissait.  Une  seconde  ouverture  ayant  été  pratiquée  à 
l'opposé  de  la  première,  j'ai  fait  couler  le  contenu  de  l'œuf  dans 
une  fiole  tarée  et  bien  lavée  à  l'eau  bouillante.  La  matière  n'a  eu  le 
contact  de  l'air  que  pendant  le  temps  qu'a  duré  le  transvasement. 
La  fiole  était  remplie  iiux  cinq  sixièmes.  Le  poids  de  la  matière 
spumeuse  était  de' 730  grammes.  La  fiole  ayant  été  aussitôt  bouchée 
par  un  bouchon  muni  d'un  tube  abducteur,  on  en  fit  sortir  immé- 
diatement, par  une  vive  agitation,  assez  de  gaz  pour  y  constater  la 
présence  de  l'hydrogène  sulfuré  et  aussi  d'une  assez  grande  quan- 
tité d'acide  carbonique.  L'appareil,  placé  en  pleine  lumière  sur  la 
table  de  mon  laboratoire,  à  la  température  des  mois  de  juillet  et 
d'août,  au  midi,  laissa  dégager  environ  50  centimètres  cubes  de  gaz  par 
vingt-quatre  heures.  Le  4  août,  l'air  de  l'appareil  ayant  été  expulsé 
parce  dégagement,  le  gaz  a  été  analysé.  Il  y  avait  des  traces  d'hy- 
drogène sulfuré,  le  reste  était  composé  comme  suit  : 

Vol.  total  du  gaz.     156,0       ^  .,  (  Acide  carbonique.     78,8 

A      -     1         .  o«  -,       tii'^  centièmes  :      tt   j        •  .-no 

Apres  la  potasse  .       33,3  I  Hydrogène   .     .     .     -^l,-^ 

Acide  carbonique.     122,7  100,0 


FERMENTATION     DES     OEUFS  959 

Le  gaz  non  absorbable  n'était  en  effet  que  de  l'hydrogène. 

Le  8  août,  on  trouve  : 

Vol.  total  du  gaz  .       197       t-,  ,..  (  Acide  carbonique.  78,2 

...  ^  ^  ,„       En  centièmes  :       „    ,        ,  ^  ,,,' 

Apres  la  potasse  .        43  Hydrogène  .     .     .  21,8 


.Acide  carbonique.       15i  100,0 

Le  gaz  inflammable  n'était  encore  que  de  l'hydrogène.  Le 
protochlorure  de  cuivre  ammoniacal  ne  modifiait  pas  son  volume. 

Le  lo  août,  le  dégagement  gazeux  était  singulièrement  ralenti; 
les  gaz  dégagés  contenaient  de  moins  en  moins  d'hydrogène  sul- 
furé. Le  29  août,  je  mets  lin  à  l'expérience  ;  il  n'y  a  plus  une  trace 
d'hydrogène  sulfuré  dans  le  gaz  de  la  fiole.  Le  contenu  de  celle-ci 
s'était  de  plus  en  plus  épaissi.  Je  délaye  dans  un  peu  d'eau  distillée 
et  je  jette  la  masse  sur  un  filtre  ;  le  liquide  qui  s'écoule  est  fran- 
chement acide,  non  fétide;  son  odeur  est  seulement  fade;  les 
parties  insolubles  que  le  filtre  retient  sont  lavées  à  l'eau  distillée  et 
lorsque  l'eau  de  lavage  n'est  plus  sensiblement  acide,  je  réunis 
toutes  les  liqueurs  et  je  distille  au  bain  de  chlorure  de  calcium. 
A  peine  la  distillation  eut-elle  commencé,  que  toute  la  masse 
se  coagula  comme  du  blanc  d'œuf.  Le  premier  dixième  ayant  passé, 
je  lave  la  matière  coagulée,  je  filtre,  j'ajoute  au  liquide  filtrée 
suffisamment  d'acide  oxalique  pour  saturer  les  bases  minérales  de 
l'œuf  et  je  continue  la  distillation  presque  jusqu'à  siccité.  Le  résidu 
contenait  encore  un  peu  d'albumine  coagulée,  qui  a  été  réunie  à  la 
première  partie,  et  un  peu  de  matière  soluble  ne  contenant  plus  une 
trace  de  sucre  ou  de  matière  glucogène  quelconque. 

Le  premier  dixième  du  produit  distillé  est  consacré  à  la  recherche 
de  l'alcool.  Il  est  successivement  rectifié  sur  un  léger  excès  d'acide 
oxalique  pour  retenir  un  peu  d'ammoniaque,  puis  sur  du  carbonate 
de  soude  pour  retenir  les  acides  volatils.  Je  recueille  46  centimètres 
cubes  d'un  liquide,  marquant  3"  cent,  à  un  aréomètre  sensible  de 
Gay-Lussac.  Il  y  avait  donc  1", 4  d'alcool  absolu.  Pour  m'assurer 
que  c'était  bien  de  l'alcool  ordinaire,  j'ai  pris  une  partie  du  liquide 
alcoolique,  je  l'ai  traité  par  un  excès  de  carbonate  de  potasse 
calciné  et.  je  l'ai  enflammé  :  elle  brûla  avec  la  flamme  de  l'alcool 
ordinaire.  L'autre  partie  a  été  oxydée  par  un  mélange  de  bichromate 
dépotasse  et  d'acide  sulfurique;  j'ai  senti  l'odeur  de  l'aldéhyde,  et 
j'ai  obtenu  assez  d'acide  acétique  pour  saturer  0  gr.  07  de  soude 
pure  et  produire  ainsi  de  l'acétate  de  soude  cristallisé. 

Les  liqueurs  acides  de  la  seconde  distillation  ont  été  réunies  au 
résidu  de  la  rectification  de  l'alcool  sur  le  carbonate  de  soude  , 
saturées  à  leur  tour  et  évaporées.  Les  sels  obtenus  ont  été  distillés 
avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  au  bain  de  chlorure  de  calcium. 
Le  produit  distillé  très  acide  a  exigé  0  gr.  96  de  soude  caustique 
pour  sa  saturation  et  a  produit  3  gr.  9o  d'acétate  de  soude 
cristallisé.  Les  dernières  eaux  mères  ont  fourni  quelques  gouttes 
d'un  acide  gras  odorant,  acide  butyrique  ou  autre. 
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La  portion  de  matière  albiiminoïde  et  les  corps  gras  restés  sur  le 
filtre  ont  été  desséchés  à  l'étuve  et  épuisés  par  l'éther  pour  enlever 
les  corps  gras.  En  somme,  j'ai  obtenu  : 

Matières  albuminoïdes  encore  solubles  et  coagulées 

par  la  chaleur 43sr,  jq 

Matières  albuminoïdes  séparées  par  Téther.     .     .  40 ,     25 

Corps  gras  jaunes 64,     82 

Matières  solides  de  l'œuf  fermenté 148,     17 

Ainsi  le  sucre  et  les  matières  glucogènes  ont  disparu,  les  matières 
albuminoïdes  et  les  corps  gras  se  retrouvent  inaltérés.  L'examen 
microscopique  ne  révèle  pas  autre  chose  dans  la  masse  fermentée 
que  ce  que  M.  Donné  m'y  avait  montré  au  moment  de  me  remettre 
l'œuf,  savoir  un  amas  de  granulations  moléculaires. 

Malgré  la  netteté  de  ces  résultats,  on  pouvait  objecter  que,  si 
court  qu'eût  été  le  contact  de  l'air,  il  aurait  pu  apporter  son  con- 
tingent d'activité  dans  le  phénomène.  J'ai  donc  prié  M.  Donné  de 
me  fournir  un  nouvel  œuf  d'autruche,  mais  intact. 

Le 8  décembre  4863,  M.  Donné  voulut  bien  assistera  l'ouverture 
de  l'œuf  d'autruche  préparé  qu'il  m'avait  généreusement  procuré. 
Dès  que  le  trou  circulaire  fut  percé,  un  jet  de  matière  spumeuse 
fut  projeté  au  dehors.  Aussitôt  fut  appliqué  sur  l'ouverture,  un  tube 
abducteur  muni  d'un  bouchon  en  caoutchouc,  dont  toutes  les 
parties  étaient  plongées  depuis  une  demi-heure  dans  de  l'eau 
bouillante. 

La  matière  spumeuse,  examinée  séance  tenante  au  microscope 
par  M.  Donné,  ne  laisse  rien  voir  d'étranger,  et,  ce  qui  était  prévu, 
elle  rougissait  franchement  le  papier  de  tournesol. 

Le  dégagement  gazeux  par  le  tube  abducteur  appliqué  sur  l'œuf, 
comme  à  un  appareil  à  fermentation,  continua  incontinent,  et  je 
pus  recueillir,  presque  aussitôt,  un  volume  de  gaz  suffisant  pour 
constater  que  la  moitié  environ  était  absorbable  par  la  potasse  et 
l'autre  moitié  inllammable  et  combustible  comme  l'hydrogène. 

Le  9  décembre,  24  heures  après,  on  constate  que  le  gaz  dégagé 
contient  des  traces  non  mesurables  d'hydrogène  sulfuré  ;  pour  le 
reste  : 

Vol.  total  du  gaz  .       135       „  .,  i  Acide  carbonique.     51,0 

.      ,     ,  °  „,.      tn  centièmes  :      „  j       .  .„  « 

Après  la  potasse   .        6()  /  Hydrogène  .     .     .    4U,0 

Acide  carbonique.         69  100,0 

Le  12  décembre  ,  en  centièmes 

Acide  carbonique 52 

Hydrogène 48 

Le  phénomène  n'ayant  pas  changé  de  sens,  mais  ayant  constaté 
que  le  volume  de  l'acide  carbonique  tendait  à  s'accroître,  pour  ne 
pas  augmenter  les  influences,  que  l'on  pouvait  redouter  à  cause  du 
contact  instantané  de  l'air  avec  une  petite  quantité  de  la  matière, 
j'ai  mis  fin  à  l'expérience  : 
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Poids  total  fie  l'œuf 1440s'- 

Poids  de  la  matière  contenue ^       H25 

Poids  de  la  coquille SlSs"" 

La  matière  fermentée  étant  délayée  clans  500  cent,  cubes  d'eau,  jetée 
sur  un  filtre  et  lavée  comme  plus  haut,  je  constate  qu'il  se  dégage 
encore  de  l'hydrogène  sulfuré  et  que  le  liquide  filtré  est  acide.  J'o- 
père comme  pour  la  première  fois  et  j'isole  : 

Alcool  absolu 1",  8 

Acide  acétique Is^,  7 

L'acide  acétique  a  fourni  une  belle  cristallisation  d'acétate  de 
soude.  Les  dernières  traces  d'eaux  mères  ne  contenaient  pas  la  plus 
petite  quantité  d'acide  butyrique. 

Comme  dans  la  première  opération,  l'acide  oxalique,  sur  lequel 
les  liquides  alcooliques  avaient  été  rectifiés,  a  retenu  de  l'ammo- 
niaque. Les  matières  albuminoïdes  et  les  corps  gras  ont  été  isolés 
de  même,  et  on  a  constaté  l'absence  de  toute  trace  de  sucre. 

Si,  maintenant,  on  fait  abstraction  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de 
l'ammoniaque,  qui  sont  évidemment  des  termes  accessoires  de  la 
réaction,  nous  avons,  dans  ces  expériences,  tous  les  caractères  de 
la  fermentation  alcoolique  et  de  la  butyrique,  et  comme  on  ne 
remarque  dans  sa  masse  rien  qui  ressemble  à  un  ferment  organisé 
connu,  M.  Donné  a  eu  raison  de  s'écrier  :  «  Ainsi  voilà  une  ma- 
tière animale  très  compliquée,  renfermant  tous  les  éléments  de 
l'organisation  la  plus  élevée,  qui,  sans  être  soumise  à  aucun  agent 
extérieur,  ni  exposée  à  un  degré  de  température  capable  d'anéantir 
les  germes  de  la  vie  ;  voilà,  dis-je,  une  sorte  de'cadavre  à  l'abri  de 
l'air  extérieur  qui  se  putréfie,  qui  entre  en  décomposition,  qui  fer- 
mente sans  donner  naissance  à  aucun  être  organisé  et  sans  l'inter- 
vention d'aucun  agent  connu  de  fermentation.  » 

Mais  la  matière  ne  se  transforme  pas  d'elle-même.  Quelle  est  donc 
la  cause  de  cette  transformation  remarquable  que  je  viens  d'étudier  ? 
Si  l'on  admet  qu'elle  vient  du  dehors,  pourquoi  tous  les  œufs  aban- 
donnés à  eux-mêmes  ne  subissent-ils  pas  le  même  sort,  et  pourquoi, 
comme  le  fait  remarquer  avec  raison  M.  Donné,  n'est-il  pas  si  facile 
qu'on  le  croit  d'obtenir  des  œufs  pourris?  Car  enfin  le  blanc  et  le 
jaune  ne  se  putréfient  pas  si  facilement.  On  peut  les  abandonner , 
séparément  ou  réunis,  mais  non  confondus,  même  au  large  contact 
de  l'air,  sans  qu'ils  se  putréfient;  tandis  que,  intimement  mêlés,  à 
l'abri  de  l'air  autant  que  possible ,  ils  dégagent  rapidement  un  . 
mélange  d'acide  carbonique,  d'hydrogène  et  d'hydrogène  sulfuré, 
dans  le  même  temps,  je  le  répète  qu'exposés  séparément  à  l'air 
libre,  ils  se  dessèchent  sans  subir  d'altération. 

L'œuf  porte  en  lui-môme,  normalement,  la  cause  de  cette  fermen- 
tation, et  c'est  surtout  dans  le  jaune  que  réside  cette  cause.  Un  autre 
travail  montrera  que  j'aurais  pu  intituler  cette  Note  : 
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c<  Des  microzymas  de  l'œuf  considérés  comme  organismes  producteurs 
d'alcool  et  d'acide  acétique.  » 


X.  —  Addition  à  la  page  382. 

Réjkxions  sur  les  générations  spontanées ,  à  propos  d'une  Note  de 
M.  U.  Gayon  sur  les  altérations  spontanées  des  œufs ,  et  d'une  Note  de 
M.  Crace-Calvert  sur  le  pouvoir  de  quelques  substances  de  prévenir  le 
développement  de  la  vie  protoplasmique,  par  M.  A.  Béchamp.  (Comptes- 
rendus,  t.  LXXVII,  p.  613.) 

Il  y  a  quelques  années,  j'ai  publié  sur  la  fermentation  alcoolique 
et  acétique  spontanée  des  œufs,  un  travail  où  je  disais  :  «  L'œuf 
porte  en  lui-même,  normalement,  la  cause  de  cette  transformation, 
et  c'est  surtout  dans  le  jaune  que  réside  cette  cause.  »  Un  autre 
travail  montrera  que  j'aurais  pu  intituler  cette  Note  :  ce  Des  micro- 
zymas de  l'œuf  considérés  comme  organismes  producteurs  d'alcool  et 
d'acide  acétique  (i).  » 

Mon  intention  était  de  ne  revenir  sur  ce  sujet  qu'après  avoir 
résolu  quelques-uns  des  problèmes  qu'il  soulève  et  qui  se  rattachent 
à  mes  autres  études  sur  les  microzymas.  Il  fallait,  notamment, 
reprendre  l'étude  des  matières  allniminoïdes  de  l'œuf  et  les  carac- 
tériser, afin  de  déterminer  dans  quelle  limite  on  peut  dire  qu'elles 
sont  modifiées  dans  l'altération  provoquée  par  le  procédé  de  M.  Donné. 
Ce  travail  est  très  avancé  (2).  La  Note  que  M.  U.  Gayon  a  récemment 
présentée  à  l'Académie  (3)  m'oblige  à  modifier  le  planque  je  m'étais 
tracé.  Les  critiques  adressées  à  la  conclusion  que  je  rappelais  en 
commençant,  soulèvent  une  question  de  méthode  qu'il  m'importe, 
dans  l'intérêt  de  cette  étude,  d'examiner  avant  tout.  «On  se  rappelle, 
dit  M.  (iayon,  les  expériences  décisives  par  lesquelles  M.  Pasteur  a 
combattu  victorieusement  les  théories  de  la  génération  spontanée . 
je  veux  parler  de  la  disposition  simple  qui  consiste  à  conserver  au 
contact  de  l'air  pur,  à  l'abri  de  tous  germes  actifs,  les  liquides  les 
plus  altérables,  tels  que  le  sang  et  l'urine.  «  Et  l'auteur  s'eftbrce  de 
démontrer  que  je  me  suis  trompé;  qu'il  n'y  a  dans  l'œuf,  dans  le 
jaune,  normalement,  nécessairement,  rien  à  quoi  l'on  doive  attri- 
buer les  transformations  observées.  Pour  les  expliquer,  il  fait 
intervenir  les  germes  de  l'air,  accidentellement  introduits  dans 
l'œuf  avant  le  dépôt  de  l'enveloppe  calcaire  de  la  coquille.  Je 
répondrai  plus  tarda  l'argumentation  de  M.  Gayon,  par  des  fait 
que  je  crois  pouvoir  regarder  comme  décisifs  :  mais  mon  honorable 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXVII,  p.  523. 

(2)  Contrairement  à  ce  que  l'on  croyait,  il  y  a  au  moins  trois  matières 
albuminoïdes  distinctes  dans  le  blanc  d'œuf;  dans  le  jaune,  outre  les 
microzymas  qui  sont  insolubles  dans  l'eau  ,  il  y  en  a  au  moins  deux 
qui  sont  solubles. 

(3)  Comptes-rendus,  t.  LXXVII,  p.  214. 
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contradicteur  laisse  ci'oire  que,  dans  mes  recherches,  je  ne  prends 
aucune  précaution  contre  les  germes  actifs  de  l'atmosphère.  C'est  ici 
que  se  place  la  question  de  méthode. 

Je  ne  sais  jusqu'à  quel  point  les  sectateurs  de  l'hétérogénie  ont 
été  convaincus  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'une  école  physiolo- 
gique n'en  continue  pas  moins  de  professer  la  doctrine  que  l'on 
dit  vaincue,  et  ici  je  ne  fais  pas  allusion  aux  savants  qui  font  dériver 
le  monde  organisé  d'un  monère,  simple  flocon  d'albumine  vivante, 
spontanément  formé,  mais  à  ceux  qui  soutiennent  que  la  cellule , 
dans  les  êtres  supérieurs,  naît  d'un  protoplasma  vivant  où  n'existe- 
rait rien  d'organisé.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  me  hâte  de  déclarer  que 
je  n'ai  aucune  objection  à  élever  contre  la  méthode  indiquée.  Or 
cette  méthode,  qui  a  pour  but  de  tuer  les  germes  atmosphériques 
ou  d'en  empêcher  l'arrivée  dans  les  mélanges  ou  les  produits  fer- 
mentescibles,  est  insuftîsante  et  caduque  quand  il  s'agit  d'expéri- 
menter sur  des  matériaux  dans  lesquels  on  veut  démontrer  l'exis- 
tence d'éléments  anatomiques  vivants,  qui  proviennent  d'êtres  dont 
toutes  les  parties  ont  eu  le  contact  de  l'air  atmosphérique  normal, 
c'est-à-dire  chargé  de  poussières  où,  comme  je  l'ai  démontré,  domi- 
nent précisément  des  microzymas  d'un  certain  ordre. 

La  méthode  plus  générale  que  j'ai  substituée  à  celle-là ,  en  la 
combinant  au  besoin  avec  elle,  consiste  à  introduire  de  la  créosote, 
de  l'acide  phénique,  des  agents  analogues  ou  autres,  dans  le  milieu 
fermentescible.  .l'ai  eu  l'occasion  d'y  insister  plusieurs  fois  devant 
l'Académie  et  d'en  exposer  la  théorie.  Je  demande  la  permission  de 
répéter  que  la  créosote,  par  exemple,  employée  à  dose  non  coagu- 
lante, qui  n'empêche  pas  une  fermentation  commencée  de  s'achever, 
a  pour  effet,  non,  sans  doute,  de  tuer  les  germes  atmosphériques, 
mais  de  s'opposer  à  leur  évolution  en  moisissures,  bactéries,  ou 
autres  infusoires,  selon  les  circonstances.  Réciproquement  elle  peut 
enrayer  l'usure  et  la  destruction  physiologique  de  certaines  cellules. 
11  n'est  pas  même  nécessaire  que  la  créosote  soit  introduite  dans  le 
milieu  fermentescible;  il  suftlt  que  celui-ci  soit  placé  dans  une 
atmosphère  qui  en  contient  la  vapeur.  Sous  son  influence,  ou  celles 
d'agents  analogues  bien  choisis,  même  sans  prendre  d'excessives 
précautions,  les  matières  les  plus  altérables  se  conservent  au  con- 
tact de  l'-air  sans  subir  de  transformation  chimique  appréciable, 
alors  que,  sans  leur  usage,  les  moisissures  ou  les  bactéries,  ou 
d'autres  infusoires  apparaissent,  lesquels  opèrent  consécutivement 
la  transformation  de  la  matière. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  d'ajouter  que  cette  méthode,  je 
l'avais  appliquée  à  une  époque  où  la  question  des  générations 
spontanées  n'était  pas  de  nouveau  soulevée,  c'est-à-dire  longtemps 
avant  1858.  Depuis  lors  elle  a  fait  ses  preuves;  la  théorie  qui  en 
découle  a  été  confirmée,  et  ses  conséquences  ont  abouti  à  des 
applications,    même  à  l'art  de  guérir.  En  effet  :    !"    31.   Crace- 
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Calvert  (4)  s'est  assuré  que  l'acide  phénique  et  le  cressylique  sont 
a  des  substances  qui  préviennent  entièrement  le  développement 
de  la  vie  protoplasmique  et  de  la  moisissure.  »  Comme  moi, 
M.  Calvert  se  sert  de  ces  substances  à  dose  non  coagulante.  Sans 
doute  appeler  «  vie  protoplasmique  »  le  développement  des 
vibrions  et  des  bactéries,  cela  est  de  peu  d'importance,  bien  que 
ce  soit  là  le  langage  d'un  spontépariste.  M.  Calvert  dit  :  «  prévient 
le  développement  de  la  vie  protoplasmique,  m  là  où  je  dis  :  «  em- 
pêche l'évolution  des  germes  atmosphériques  en  vibrions,  bactéries 
ou  moisissures.  »  C'est  une  nuance,  mais  ce  qui  reste  acquis,  c'est 
que  la  créosote  et  les  agents  analogues  créent  un  milieu  stérile  où 
n'apparaît  rien  d'organisé.  ^"  M.  Masse  (2),  en  1864,  a  appliqué  la 
créosote  au  traitement  du  sycosis  parasitaire,  en  s'appuyant  sur 
la  théorie  que  je  viens  de  résumer.  «  C'était,  dit-il,  un  nouveau 
parasiticide  à  essayer.  Toutefois,  il  ne  fallait  pas  se  faire  illusion  : 
la  créosote  ne  devait  point  tuer  immédiatement  le  parasite  déve- 
loppé, puisqu'elle  n'arrête  pas  une  fermentation  qui  a  commencé. 
Elle  s'oppose  au  développement  ultérieur  des  spores  ;  elle  crée  dans 
les  follicules  pileux  un  terrain  stérile,  dans  lequel  le  cryptogame 
ne  pourra  que  s'épuiser  et  mourir.  »  La  guérison  est  venue  donner 
raison  à  la  théorie.  Plus  tard,  dans  les  mêmes  hôpitaux  de  Mont- 
pellier, M.  Pécholier(3)  a  employé,  avec  succès,  le  même  agent 
dans  la  fièvre  typhoïde,  et  les  résultats  observés  ont  été  confirmés 
par  M.  Gaube  (4).  Enfin  MM.  Barrant  et  Jessier  se  sont  servis  de 
l'acide  phénique  dans  le  traitement  de  la  fièvre  intermittente ,  en 
invoquant  la  même  théorie.  Je  pourrais  multiplier  les  cas  où  la 
créosote  et  l'acide  phénique  ont  eu  des  applications  médicales, 
couronnées  de  succès. 

Il  est  donc  démontré  que  la  nouvelle  méthode  empêche  les  fer- 
mentations, parce  qu'elle  s'oppose  à  la  naissance  des  ferments 
organisés  par  les  germes  atmosphériques.  La  méthode  ancienne 
empêche  les  mêmes  manifestations,  parce  qu'elle  tue  les  germes  ou 
s'oppose  à  leur  arrivée  dans  le  milieu  fermentescible.  On  voit  la 
difterence.  Je  reviens  à  la  Note  de  M.  Gayon.  L'auteur,  après  avoir 
rappelé  la  conservation  de  l'urine  et  du  sang  par  l'ancienne 
méthode,  annonce  qu'il  a  conservé  de  même  l'albumine  et  son 
mélange  avec  le  jaune. 

J'ai  plusieurs  fois  insisté  sur  ce  que  l'albumine,  la  gelée  de  géla- 
tine, le  bouillon  ou  l'infusion  de  levure,  sucrés  ou  non,  d'autres 
matières  albuminoïdes,  additionnés  de  créosote,  se  conservaient 
sans  difficulté  au  large  contact  de  l'air.  Pour  ce  qui  est  de  l'urine, 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  1015,  28  octobre  1872. 

(2)  Comptes-rendus,  t.  LIX,  p.  37i,  et  Montpellier  médical,  t.  XIII, 
p.  441. 

(3)  Comptes-rendus,    t.  LXVIII,  p.  671  ;  mars  1869. 

(4)  Ibid.,  t.  LXIX,  p.  838;  octobre  1869. 
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celle  qui  a  été  créosotée  ou  phéniquée,  même  sans  être  filtrée,  ne 
s'altère  plus  ;  j'ai  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  un  Mémoire 
imprimé  sur  la  kyestéine,  où  se  trouvent  rapportées  mes  expé- 
riences. Le  sang  aussi  se  conserve  aisément;  c'est  un  des  liquides 
où  apparaissent  le  plus  difficilement  des  bactéries.  Tous  les  méde- 
cins légistes  savent  que  le  poumon  est  de  tous  les  viscères  celui  qui 
se  putréfie  le  dernier.  M.  le  Ricque  de  Monchy  (1)  n'a  jamais  vu 
apparaître  de  bactéries  ou  de  vibrions  dans  un  mélange  créosote 
de  sang  et  d'empois  de  fécule;  bien  mieux,  un  mélange  créosote 
de  gelée  de  gélatine  et  de  sang  ne  se  fiuidifie  pas,  parce  que  des 
vibrions  n'y  apparaissent  pas.  Quant  au  mélange  du  blanc  et  du 
jaune  de  l'œuf,  M.  Donné  et  moi  nous  avons  fait  remarquer  qu'il 
n'était  pas  facile  d'en  obtenir  la  fermentation  ;  ce  qu'il  y  a  de  cer- 
tain, c'est  que  jamais,  ni  M.  Donné,  ni  moi,  n'y  avons  vu  ni  bacté- 
ries, ni  vibrions,  ni  moisissures,  ni  autre  chose  d'organisé.  J'affirme 
de  nouveau  qu'il  n'y  a  normalement,  dans  le  mélange,  avant  et  après 
la  fermentation,  quedesmicrozymas;j'afflrme,  de  plus,  que  nulle  part, 
bien  que  M.  Gayon  me  le  fasse  dire,  je  n'ai  soutenu  que  les  microzymas 
de  l'œuf  évoluassent  en  bactéries  ou  produisissent  des  cellules  de 
levure  alcoolique.  Les  microzymas  du  jaune  d'œuf  sont  d'un  ordre 
spécial,  sans  doute  par  destination;  ce  sont  eux  qui  ne  permettent 
pas  de  dire  que  l'animal  qui  se  développe  dans  l'œuf  est  le  produit 
d'une  génération  spontanée  ;  mais  ceci  formera  l'objet  d'une  nou- 
velle Note. 


XI.  —  Seconde  addition  à  la  page  382. 

Du  rôle  des  microzymas  dans  la  fermentation  acide,  alcoolique  et 
acétique  des  œufs.  Réponse  à  M.  Gayon,  par  M.  A.  Béchamp. 
(Comptes-rendus,  t.  LXXX,  p.  1027.) 

Dans  une  communication  récente  (Comptes-rendus,  t.  LXXX, 
p.  674),  M.  Gayon,  après  avoir  rapporté  ma  conclusion,  répète  que, 
dans  certaines  altérations  spontanées  des  œufs,  il  n'existe  que  des 
microzymas  sans  bactéries,  ni  vibrions,  ni  moisissures,  etc.,  s'ex- 
prime ainsi  : 

«  Je  ne  puis  laisser  passer  sans  réponse  l'assertion  deux  fois 
reproduite  de  mon  savant  contradicteur.  En  conséquence,  j'affirme 
aussi  que,  dans  tous  les  œufs  pourris  que  j'ai  examinés,  j'ai  toujours 
trouvé  des  bactéries  et  des  vibrions,  et  que  je  n'ai  pas  rencontré  à 
ce  fait  une  seule  exception.  » 

Il  serait  puéril  et  peu  respectueux  envers  l'Académie  de  venir 
ici  opposer  une  affirmation  à  une  autre  affirmation.  Si  je  prie  l'Aca- 
démie de  me  permettre  de  défendre  une  nouvelle  fois  la  théorie  du 

(1)  Mémoires  de  rAcadémie  des  Sciences  de  Montpellier,  t.  VII, 
p.  175.  1869. 
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microzyma,  c'est  qu'à  mes  yeux  cette  théorie  est  devenue  néces- 
saire, et  que,  si  elle  n'était  pas  fondée,  il  faudrait  l'imaginer. 
M.  Gayon  lui-même  va  me  fournir  les  éléments  de  ma  démonstra- 
tion. 

U.  Gayon  fait  dériver  toutes  les  altérations,  par  lui  constatées,  de 
ferments  introduits  dans  l'œuf,  soit  pendant  que  celui-ci  chemine 
et  achève  de  se  constituer  dans  l'oviducte,  soit  par  pénétration  à 
travers  les  pores  de  la  coquille,  c'est-à-dire  en  somme,  de  causes 
accidentelles. 

Une  première  remarque  découle  de  la  conclusion  de  M.  Gayon, 
c'est  qu'il  n'y  a  pas  d'altération  spontanée  des  03ufs;  la  seconde, 
c'est  que,  à  son  point  de  vue,  il  a  tort  d'appeler  spontanées  les 
altérations  qu'il  a  étudiées  :  elles  sont  accidentelles,  et  elles  le 
sont  toutes,  puisque  la  cause  provocatrice  est,  selon  lui,  étrangère 
à  la  nature  et  à  la  constitution  histologique  de  l'œuf. 

Cela  posé,  je  ne  nie  pas  qu'il  ne  puisse  exister  des  altérations 
par  des  agents  venus  du  dehors  :  c'est  précisément  parce  que  je 
prévoyais  qu'un  jour  on  m'opi)oserait  l'intervention  possible  des 
ferments  étrangers,  que  dans  la  JNote  de  1868  j'ai  dit  à  dessein  : 

«  L'œuf  porte  en  lui-même,  normalement,  la  cause  de  cette  fer- 
mentation, et  c'est  sans  doute  dans  le  jaune  que  réside  cette 
cause.  » 

Je  n'ai  pas  l'habitude  de  me  hâter  de  publier;  si  j'ai  attendu  dix 
ans  avant  de  me  prononcer  sur  la  nature  des  granulations  molécu- 
laires des  fermentations,  ce  n'est  que  plus  tard,  après  avoir  varié 
et  contrôlé  les  expériences,  que  j'ai  attribué  aux  granulations  molé- 
culaires du  jaune  d'œuf  la  fonction  des  microzymas.  C'est  parce 
que  j'avais  de  nombreux  et  puissants  motifs  de  considérer  les 
publications  de  W.  Gayon  comme  n'infirmant  pas  mes  conclusions 
que  j'ai  fait  les  réponses  qu'il  a  visées. 

J'ai  eu  l'honneur  de  promettre  à  l'Académie  une  étude  des  micro- 
zymas du  jaune  d'œuf.  Je  la  lui  communiquerai  prochainement, 
lorsqu'elle  me  paraîtra  assez  digne  de  lui  être  présentée.  Cette 
étude,  difficile  et  longue,  comportait  celle  de  plusieurs  matières 
albuminoïdes  nouvelles,  dont  l'une  est  exceptionnellement  intéres- 
sante. Les  microzymas  du  jaune  d'oDuf  sont  plus  compliqués  dans 
leur  composition  que  le  jaune  lui-même  ne  le  paraissait  avant  mes 
observations,  et  je  suis,  en  vérité,  tous  les  jours  plus  surpris  que 
l'on  s'occupe  de  recherches  sur  ces  objets  délicats,  sans  avoir,  au 
préalable,  une  connaissance  suffisante  des  matériaux  que  l'on  met 
en  œuvre.  Pour  moi,  c'est  seulement  après  avoir  constaté  l'activité 
individuelle  des  microzymas  du  jaune  à  l'état  libre,  que  j'ai  conclu 
à  leur  activité  dans  l'œuf.  Or  si  l'on  considère  comment  l'ovule 
(ce  qui  sera  le  jaune)  se  développe  dans  la  vésicule  de  Graaf  (le  calice 
chez  les  oiseaux)  et  avec  quel  soin  il  est  protégé  contre  les  acci- 
dents du  genre  de  ceux  qu'invoque  M.  Gayon.  on  comprendra  qu'au 
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moment  d'arriver  dans  l'oviducte,  rien  d'étranger  ne  peut  y  avoir 
pénétré.  J'ai  fait  des  expériences  nombreuses  et  variées  pour 
m'assurer  que  la  mince  pellicule  qui  le  limite  est  un  obstacle  infran- 
chissable pour  les  vibrions,  bactéries,  etc.  ;  enfin  grâce  à  la  méthode 
que  j'applique,  j'ai  pu  constater  l'activité  comme  ferment  de  ces 
raicrozymas  du  jaune,  sans  les  voir  évoluer  en  bactéries,  etc., 
ce  qui  ne  veut  pas  du  tout  dire  qu'on  ne  puisse  mettre  ces  mêmes 
microzymas  dans  quelque  situation  où  cette  évolution  soit  capable 
de  s'accomplir.  L'important  à  noter,  c'est  cette  activité  individuelle 
qu'il  est  si  aisé  à  constater.  Je  ferai  voir  aussi  que  les  granulations 
moléculaires  du  jaune  ne  sont  pas  un  produit  accidentel,  mais  par 
quel  mécanisme  ils  sont  engendrés  dans  l'ovule  depuis  que  son 
diamètre  a  moins  de  i  millimètre  jusqu'au  moment  oîi  il  se  détache 
du  calice,  et  quel  rôle  considérable  joue  dans  leur  formation  ce 
qu'on  a  appelé  les  sphérules,  cellules  ou  globules  vitellins. 

Sans  doute,  et  je  le  reconnais  volontiers,  tout  cela  pourrait  être 
exact  dans  ces  termes,  et  ne  plus  l'être  quand  il  s'agit  de  la  fermen- 
tation acide,  alcoolique  et  acétique  de  tout  l'œuf.  Au  fond,  c'est  de 
tout  cela  qu'il  s'agit  entre  M.  Gayon  et  moi. 

En  fait,  j'ai  annoncé,  ce  qui  assurément  était  alors  nouveau  autant 
qu'inattendu,  mais  une  conséquence  de  la  théorie  du  microzyma, 
que  le  genre  d'altération  découvert  ou  provoqué  par  M.  Donné 
était  corrélatif  d'une  production  d'alcool,  d'acide  acétique,  d'acide 
carbonique,  etc.  J'ai  eu  soin  de  noter  que  les  matières  grasses,  les 
matières  albuminoïdes  ne  prenaient  point  part  à  la  décomposition, 
mais  que  le  sucre  disparaissait  complètement. 

M.  Gayon  a-t-il  trouvé  autre  chose  dans  ce  genre  d'altération  ? 
Non  ;  mais,  sans  l'avouer  ou  sans  le  dire,  il  l'a  confirmé.  Il  y  a  pour- 
tant quelque  confusion  entre  nous.  C'est  peut-être  pour  cela  que 
M.  Gayon  ne  peut  pas  m'entendre. 

W.  Gayon  parle  d'œufs  pourris.  J'ai  eu  la  précaution,  pourtant, 
de  bien  faire  remarquer  que  l'altération  provoquée  par  M.  Donné 
n'était  pas  la  putréfaction,  et  que  le  mélange  fermenté,  spumeux, 
était  à  réaction  acide.  M.  Gayon,  lui-même,  a  été  forcé  de  distinguer 
ce  cas  particulier;  seulement,  au  lieu  de  le  désigner  comme  moi 
(fermentation  alcoolique  et  acétique),  il  l'appelle  fermentation  acide: 
dénomination  d'autant  plus  mauvaise  que,  le  plus  souvent,  le  jaune 
d'œuf  est  à  réaction  acide  et  que  le  mélange  avec  le  blanc  l'est  quel- 
quefois. Le  changement  de  nom,  toutefois,  n'a  pas  d'autre  impor- 
tance, si  ce  n'est  de  faire  croire  aux  personnes  qui  ne  se  renseigne- 
ront pas  sufiisamment,  qu'il  s'agit  de  deux  phénomènes  différents  : 
il  est  toujours  regrettable  d'encombrer  la  science  de  diflicultés 
inutiles. 

Mais  enfin  dans  cette  altération  particulière,  W.  Gayon  a-t-il  trouvé 
des  bactéries,  des  vibrions  ou  autres  ferments  figurés  qu'on  eut 
spécifiés  avant  mes  recherches  et  celles  qui  me  sont  communes  avec 
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M.  Estor?  Non,  aucun.  Il  a  trouvé  quelque  chose  qui  n'est  rien  de 
tout  cela,  ce  dont  je  parlais  dans  ma  réponse  à  M.  Balard,  un  état 
intermédiaire  entre  le  microzyma  et  la  bactérie,  qu'il  n'a  pas  osé 
nommer,  ni  autrement  spécifier  qu'en  donnant  d'une  manière  vague 
ses  dimensions  et  en  nous  apprenant  qu'il  l'a  trouvé,  soit  sur  les 
membranes,  soit  dans  la  masse  intérieure  elle-même.  M.  Gayon  veut 
bien  m'apprendre  qu'il  a  «  indiqué  ailleurs  divers  procédés  qui  per- 
mettent d'observer  à  coup  sûr  ces  petits  organismes  dans  les  œufs 
pourris.  »  11  s'agit  là  de  l'emploi  de  l'acide  acétique  et  de  la  potasse 
caustique.  Pourquoi  M.  Gayon  laisse-t-il  croire  que  j'ai  négligé  ce 
moyen  d'investigation?  Sans  doute,  il  n'y  a  dans  leur  emploi  rien  de 
nouveau,  ni  pour  M.  Gayon,  ni  pour  moi.  Mais  enfin,  dans  notre 
Mémoire  sur  les  granulations  moléculaires  du  foie  (Comptes- 
rendus,  t.  LXVI,  p.  421;  1868),  nous  disons,  M.  Estor  et  moi  : 

«  Ils  (les  microzymas  du  foie)  sont  insolubles  dans  l'acide  acétique 
et  la  potasse  au  dixième,  ce  qui  exclut  leur  nature  albumineuse  et 
graisseuse.  « 

Et  plus  tard  (Comptes-rendus,  t.  LXXV,  p.  96i2;  I872i  dans  notre 
Mémoire  sur  le  rôle  des  microzymas  pendant  le  développement 
embryonnaire,  nous  disions  encore  : 

«  Avant  l'incubation ,  dans  tout  l'œuf,  et  pendant  l'incubation, 
hors  de  l'embryon,  ils  disparaissent  sous  l'influence  de  Tacide 
acétique  et  de  la  potasse.  Dans  l'embryon ,  ils  résistent  générale- 
ment à  l'acide  acétique ,  et  à  un  moment  donné ,  dans  certains 
centres,  aussi  à  la  potasse.  « 

Pour  soutenir,  comme  je  l'ai  fait,  qu'il  n'y  avait  dans  l'altération 
que  j'ai  étudiée  ni  vibrion,  ni  bactéries,  je  m'étais  entouré  de  toutes 
les  précautions  qu'une  si  formelle  affirmation  exigeait.  Dans  mes 
études  micrographiques  j'ai  fait  usage  de  tous  les  réactifs  connus. 

Il  y  a  du  reste,  dans  la  thèse  de  M.  Gayon,  une  expérience  que 
j'ai  faite  également  et  que  j'ai  variée  :  c'est  celle  où  un  œuf,  placé 
dans  une  atmosphère  confinée,  a  subi  une  fermentation  qui  a  fait 
disparaître  le  sucre,  et  oîi  il  n'a  pas  vu  non  plus  d'éléments  figurés, 
ni  à  l'extérieur  ni  à  l'intérieur  de  l'œuf.  M.  Gayon  rapproche  avec 
raison  cette  expérience  de  celles  où  les  fruits  subissent  la  fermen- 
tation alcoolique  et  acétique,  sans  apparition  de  ferments  figurés 
autres  que  les  microzymas  normaux  de  ces  fruits.  J'ai  l'honneur 
d'adresser  à  l'Académie  le  Mémoire  ci-joint  comme  preuve  à 
l'appui.  11  a  pour  titre  :  Sur  le  blessissement  des  sorbes  et  sur  la 
cause  productrice  de  l'alcool  qu'on  y  découvre,  et  il  a  été  inséré,  l'an 
dernier,  dans  la  Revîie  des  sciences  naturelles  de  Dubrueil. 

M.  Gayon  a  donc  confirmé,  chimiquement  et  micrographique- 
ment,  mon  travail  sur  le  genre  d'altération  réellement  spontanée 
que  j'ai  étudié  en  186S  et  publié  en  1868;  il  n'y  a  trouvé,  si  ce 
n'est  accidentellement,  ni  vibrions  ni  bactéries.  Et  maintenant, 
loin  de  partager  son  opinion  et  d'attribuer  aux  ferments  étrangers 
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le  genre  d'importance  qu'il  leur  accorde,  je  pense  qu'il  y  a  là 
quelque  chose  de  semblable  à  ce  que  j'ai  déjà  signalé  lorsque  je 
disais  : 

«  Dans  les  expériences  où  l'on  inocule  des  bactéries  aux  végé- 
taux, il  est  probable  que  ce  ne  sont  pas  ces  bactéries  qui  se  mul- 
tiplient :  elles  ne  font  que  provoquer  un  changement  de  milieu , 
qui  devient  favorable  à  l'évolution  en  bactéries  des  microzymas 
normaux.  »  (Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  466,1869.) 

Le  rôle  principal  resterait  toujours  aux  granulations  molécu- 
laires propres  de  l'œuf;  le  phénomène  chimique  fondamental 
(production  d'alcool,  d'acide  acétique  ,  d'acide  carbonique,  etc.) 
restant  le  même ,  n'est  que  faiblement  modifié  par  la  présence  des 
ferments  accidentels. 


XII.  —  Troisième  addition  à  la  page  382. 

Remarques  concernant  une  Note  de  M.  Gayon{i)sur  les  altérations 
spontanées  des  œufs.  Note  de  M.  A .  Béchamp.  (Comptes-rendus , 
t.  LXXX,  p.  1359.) 

M.  Gayon  avait  affirmé  que,  dans  tous  les  œufs  pourris,  il  exis- 
tait toujours  des  bactéries  ou  des  vibrions.  Je  croyais  avoir  suffi- 
samment répondu,  dans  la  Note  du  19  avril  dernier,  en  montrant 
qu'il  y  avait  des  cas  où ,  de  l'aveu  de  M.  Gayon,  rien  de  semblable 
ne  se  pouvait  découvrir  dans  certains  œufs  altérés.  Je  prie  l'Acadé- 
mie de  me  permettre  d'insister  davantage,  caria  chose  en  vaut  la 
peine. 

Bien  que,  dès  l'origine,  j'aie  distingué  la  fermentation  acide 
alcoolique  et  acétique  des  œufs  de  la  putréfaction  ordinaire ,  ces 
deux  phénomènes  ne  laissent  pas  que  d'être  du  même  ordre.  Or, 
dans  le  langage  consacré,  et  suivant  moi  erroné,  il  n'y  a  de  fer- 
mentation que  par  les  zymases  ou  par  les  ferments  figurés  (2)  ; 
mais ,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  il'  n'y  a  pas  d'exemple 
qu'une  zymase  ait  pu  opérer  la  fermentation  alcoolique,  etc., 
avec  dégagement  de  gaz ,  acide  carbonique  hydrogène  ou  autre  ; 
et,  quoique  le  blanc  et  le  jaune  de  l'œuf  contiennent  chacun  une 
zymase ,  je  ne  leur  ai  pas  attribué  la  fonction  de  ferment  alcoo- 
lique ,  parce  que  je  m'étais  assuré  que  leur  action  sur  la  fécule , 
par  exemple,  n'allait  pas  au  delà  de  la  fécule  soluble  ou  de  la  dex- 
trine.  Il  faut  donc,  puisqu'il  est  constant  que  des  œufs  non  ou- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  LXXX.  p.  1096, 

(2)  Il  y  a  longtemps  déjà,  j'ai  fait  voir,  en  suivant  les  idées  émises 
par  M.  Dumas,  que  les  fermentations  par  ferments  figurés  ne  sont  pas 
des  fermentations,  mais  des  phénomènes  de  nutrition,  et  que  c'est  à 
tort  qu'on  en  a  fait  quelque  chose  de  spécial. 
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verts ,  agités  ou  non  agités ,  peuvent  subir  la  fermentation  alcoo- 
lique avec  dégagement  de  gaz,  qu'il  existe  là  des  ferments  de 
l'ordre  des  figurés.  M.  Gayon  soutient  que  ces  ferments  viennent 
nécessairement  de  l'extérieur.  Sans  nier  la  possibilité  de  cette 
pénétration,  j'ai  soutenu  qu'elle  n'était  pas  nécessaire  dans  certains 
cas,  et  pour  trancher  la  difficulté,  j'ai  invoqué  les  propres  expé- 
riences de  M.  Gayon.  Je  reviens  sur  l'une  d'entre  elles  :  c'est  celle  où 
un  œuf  non  agité  a  subi  «  une  sorte  de  fermentation  alcoolique  avec 
disparition  du  sucre  et  dégagement  d'acide  carbonique ,  sans  pro- 
duction de  cellules  de  levure  ou  de  ferments  organisés.  »  11  est  vrai 
que  M.  Gayon  ne  veut  pas  qu'il  y  ait  analogie  entre  ce  phénomène 
et  celui  que  j'ai  étudié  ;  mais  cette  analogie  résulte  précisément  de 
la  destruction  du  sucre  et  de  la  formation  de  l'alcool.  Et ,  s'il  y  a 
fermentation  alcoolique  sans  qu'on  puisse  constater  la  présence  de 
ferments  figurés  ordinaires,  il  faut  que  l'œuf  contienne  normale- 
ment ce  qui  en  possède  la  fonction.  M.  Gayon  voudrait-il  soutenir 
que,  si  cet  œuf  eût  été  agité  ,  il  n'eût  point  fermenté?  Ne  voit-on 
pas  d'ailleurs  que  l'agitation  ne  pourrait  être  invoquée  comme 
cause  productrice  de  ferments  organisés?  Voilà  donc  un  cas,  où, 
indirectement  il  est  vrai ,  se  trouve  confirmée  ma  démonstration 
que  des  œufs  peuvent  fermenter,  sans  que ,  après  coup ,  on  aper- 
çoive des  ferments  figurés  ordinaires;  et  puisque  M.  Gayon  affirme 
que  «  j'imagine  une  hypothèse  nouvelle  pour  rendre  compte  de 
leur  absence,  »  c'est-à-dire  qu'il  soutient  que  les  microzymas, 
quelque  chose  de  concret,  sont  des  êtres  imaginaires,  ce  m'est  une 
preuve  qu'il  ne  sait  pas  les  découvrir.  S'il  en  est  ainsi,  imitant 
l'exemple  qu'il  m'a  donné ,  je  dirai  :  Si  M.  Gayon  le  désire  ,  je  suis 
prêt  à  les  lui  montrer,  libres,  isolés,  actifs.  Je  le  préviens  seule- 
ment que  certains  microzymas  sont  si  petits  qu'il  n'en  faut  pas 
moins  de  huit  milliards  pour  remplir  le  volume  d'un  millimètre 
cube.  Quant  à  savoir  découvrir  dans  les  œufs  ce  qui  n'est  pas  les 
microzymas  normaux ,  je  rappellerai  seulement  que,  dès  avant  1867, 
j'avais  distingué  dans  les  œufs  des  vers  à  soie  malades  de  la  flache- 
rie  le  microzyma  morbide,  soit  simple,  soit  déjà  accouplé  à 
deux  ou  plusieurs  articles.  Si  ce  que  M.  Gayon  a  vu  dans  les  œufs 
qu'il  a  examinés  eut  existé  dans  les  œufs  d'autruche  de  mes 
recherches  cela  ne  m'eût  certainement  pas  échappé,  puisque, 
d'après  ses  mesures,  c'est  quelque  chose  de  très  gros,  compara- 
tivement. Je  me  borne  à  ces  simples  réflexions,  voulant  répondre 
plus  amplement  ailleurs  à  la  dernière  Note  de  M.  Gayon. 


XIII.  —  Note  à  la  page  414. 

Observations  sur  la  communication  faite  par  M.  Pasteur,  le  7 
octobre  iSTi,  par  MM.  A.  Béchamp  et  A.  i?.$tor. (Comptes-rendus , 
t.  LXXV,  p.  1523.) 
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M.  Pasteur  annonçait  à  l'Académie,  le  7  octobre  dernier,  des 
expériences  nouvelles  sur  le  rôle  des  cellules ,  en  général ,  consi- 
dérées comme  agents  de  fermentation  dans  certaines  circonstances. 

Les  conclusions  principales  de  sa  communication  sont  les  sui- 
vantes : 

1°  Tous  les  êtres  sont  des  ferments  dans  certaines  conditions  de 
leur  vie ,  car  il  n'en  est  pas  chez  lesquels  on  ne  i)uisse  momen- 
tanément suspendre  l'action  de  l'oxygène  libre  ;  2°  la  cellule  ne 
meurt  pas  en  même  temps  que  l'être  ou  l'organe  dont  cette  cellule 
fait  partie  ;  3"  M.  Pasteur  pressent ,  par  des  résultats  déjà  obtenus , 
qu'une  voie  nouvelle  est  ouverte  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie 
médicales. 

Tout  être ,  ou  plutôt  un  organe  dans  cet  être ,  ou  dans  cet  organe , 
un  ensemble  de  cellules,  peuvent  se  comporter  comme  des  ferments. 
Cette  proposition,  nous  l'avons  émise  et  expérimentalement  dé- 
montrée depuis  longtemps ,  et  nous  avons  de  plus  fait  voir  les 
parties  qui ,  dans  la  cellule ,  dans  l'organe  ou  dans  l'être ,  étaient 
vraiment  actives  et  comme  impérissables.  L'œuf,  M.  Béchamp  l'a 
démontré,  abstraction  faite  de  ce  qui  sera  l'embryon,  ne  contient 
rien  d'organisé  que  les  microzymas  ;  tout  dans  l'œuf ,  au  point  de 
vue  chimique,  sera  nécessairement  l'œuvre  des  microzymas;  que 
dans  cet  œuf  l'ordre  soit  troublé  par  de  violentes  secousses,  que  se 
passe-t-il?  Les  substances  albuminoïdes  et  les  corps  gras  restent 
inaltérés,  le  sucre  et  les  matières  glncogènes  disparaissent,  et  à 
leur  place ,  on  trouve  de  l'alcool ,  de  l'acide  acétique  et  de  lacide 
butyrique;  il  s'est  passé  là  une  fermentation  parfaitement  caracté- 
risée. Voilà  la  fonction  des  microzymas  de  l'oîiif.  Dans  l'être  en 
puissance,  il  existe  donc  déjà  des  microzymas,  des  microphytes 
ferments,  qui  sont  les  agents  et  la  cause  de  tous  les  phénomènes 
observés  (1). 

Et  quand  l'œuf  d'oiseau  aura  accompli  sa  fonction ,  qui  est  de 
donner  un  oist-au ,  les  microzymas  auront-ils  disparu?  Non;  on 
peut  les  suivre  dans  tous  les  éléments  histologiques  (2).  Ils  préexis- 
tent ,  on  les  retrouve  pendant  le  fonctionnement  et  la  vie  de  ses 
éléments;  on  les  retrouvera  encore  après  la  mort  :  les  tissus  ne 
vivent  que  par  eux. 

La  partie  des  êtres  organisés  essentiellement  vivante  et  active , 
disent  les  physiologistes ,  est  le  protoplasma  granuleux.  Nous  avons 
fait  un  pas  de  plus,  et  nous  disons  :  ce  sont  les  granulations  molé- 
culaires du  protoplasma  ;  et ,  tandis  que  leur  énoncé  est  une  sorte 
de  vue  de  l'esprit,  nous  donnons  à  nos  conclusions  les  preuves 
expérimentales  les  plus  variées,  les  plus  positives.  Bichat  consi- 

;1)  Sur  la  fermentation  alcoolique  et  acétique  spontanée  des  œufs. 
Comptes-rendus  ,  t.  LXVII,  p.  523. 

(2)  Du  rôle  des  microzymas  pendant  le  développement  embryonnaire. 
Comptes-rendus,  octobre  1872. 
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dérait  les  tissus  comme  les  éléments  du  corps  des  animaux  supé- 
rieurs; avec  le  secours  du  microscope,  on  a  découvert  des  particules 
ténues  bien  délimitées,  des  cellules  ;  on  les  a  regardées  à  leur  tour 
comme  des  parties  élémentaires,  comme  le  dernier  terme  de 
l'analyse ,  comme  une  sorte  de  molécule  vivante. 

Nous  avons  dit  à  notre  tour  :  la  cellule  est  un  agrégat  d'un  nombre 
infini  de  petits  êtres,  ayant  une  vie  indépendante,  une  histoire 
naturelle  à  part.  Cette  histoire  naturelle  nous  l'avons  faite  toute 
entière.  Nous  avons  vu  les  microzymas  des  cellules  animales  s'asso- 
cier deux  à  deux  ou  en  plus  grand  nombre ,  s'allonger  jusqu'à 
devenir  des  bactéries  ou  même  des  bactéridies(l).  Nous  avons  même 
vu  des  bactéridies  très  longues  (sorte  de  mycélium),  un  peu  plus 
larges,  et,  dans  les  tubes  qu'elles  représentaient,  des  granulations 
qui  n'attendaient  qu'un  milieu  favorable  pour  renouveler  la  série  des 
phénomènes  observés.  Et  pendant  toute  cette  évolution ,  nous 
avons  démontré  que  les  microzymas  sont  personnellement  des 
ferments  (2). 

Nous  avons  ensuite  étudié  le  rôle  de  ces  microphytes  ferments 
en  physiologie,  en  pathologie  et  après  la  mort.  Nous  avons  d'abord 
constaté  leur  importance  dans  le  fonctionnement  des  appareils 
sécréteurs  (3),  et  ce  fonctionnement  n'est,  après  tout,  qu'un  mode 
particulier  de  la  nutrition.  Nous  les  avons  considérés  comme  facteurs 
de  cellules  (4)  ;  nous  les  avons  vus  destinés  à  donner  la  clef  des 
difficultés  qui  séparent  les  deux  théories  les  plus  célèbres  du 
développement  des  tissus. 

Nous  avons  proclamé  aussi  l'importance  des  microzymas  en 
pathologie  : 

Dans  la  fièvre  typhoïde,  disions-nous  en  1869,  dans  la  gangrène, 
dans  les  maladies  charbonneuses,  l'existence ,  des  bactéries  a  été 
constatée  dans  les  tissus  et  dans  le  sang,  et  l'on  était  fort  disposé 
à  voir  là  un  fait  de  parasitisme  ordinaire.  Il  est  évident,  d'après  ce 
que  nous  avons  dit,  qu'au  lieu  de  soutenir  que  l'affection  a  eu  pour 
origine  et  pour  cause  l'introduction  dans  l'organisme  et  l'action 
consécutive  des  germes  étrangers ,  on  doit  affirmer  qu'on  n'a  eu 
affaire  qu'à  une  déviation  de  fonctionnement  des  microzymas, 
déviation  indiquée  par  le  changement  qui  s'est  opéré  dans  leur 
forme  (3).... 

(1)  Particulièrement  :  de  l'origine  et  du  développement  des  bactéries. 
Comptes-rendus,  t.  LXVI,  p.  859. 

(2)  Voyez  surtout  :  de  la  fermentation  de  l'alcool  par  les  microzymas 
du  foie.  Comptes-rendus,  t.  LXVIII,  p.  1567. 

(3)  Sur  la  nature  et  les  fonctions  des  microzymas  du  foie.  Comptes- 
rendus,  t.  LXVI,  p    4'21. 

(4)  De  la  nature  de  la  fibrine.  Comptes-rendus,  t.  LXIX,  p.  713;  Des 
globules  du  sang.  Comptes-rendus,  t.  LXX,  p.  263. 

(5)  Congrès  médical  de  Montpellier  1869.  Montpellier  médical, 
janvier  1870. 
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Le  3  mai  1870,  M.  Béchamp  lisait  un  Mémoire  devant  l'Académie 
de  médecine  touchant  non  seulement  à  la  pathologie  en  général, 
mais  à  la  médecine  pratique  elle-même  (1).  Tous  les  travaux  mo- 
dernes sur  la  contagion  et  les  virus  sont  sans  fondement  en  dehors 
de  la  doctrine  des  microzymas. 

Après  la  mort,  disions-nous  encore  au  Congrès  médical  de  Mont- 
pellier en  4869,  il  faut  que  la  matière  revienne  à  son  état  primitif, 
car  elle  n'a  été  prêtée  que  pour  un  temps  à  l'être  organisé  vivant. 
On  a  fait,  dans  ces  derniers  temps,  jouer  un  rôle  excessif  auxgermes 
apportés  par  l'air;  l'air  peut  en  apporter,  en  effet,  mais  ils  ne  sont 
pas  nécessaires.  Les  microzymas  à  l'état  de  bactérie  suffisent  pour 
assurer,  par  la  putréfaction,  le  mouvement  circulaire  de  la  matière. 

\°  Nous  avons  donc  démontré,  depuis  longtemps,  non  seulement 
que  les  cellules  peuvent  se  comporter  comme  des  ferments,  mais 
quelles  sont  en  elles  les  parties  qui  jouent  ce  rôle,  2«  «  la  cellule, 
dit-on,  ne  meurt  pas  en  même  temps  que  l'être  ou  que  l'organe 
dont  cette  cellule  fait  partie.  »  Cette  proposition  est  mal  formulée  : 
la  cellule  meurt  assez  vite,  si  l'on  considère  comme  cellule  l'enve- 
loppe extérieure  et  même  le  noyau.  On  sait  qu'il  est  impossible  de 
faire  de  l'histologie  avec  un  cadavre,  bien  capable  de  fermentations 
variées  ;  quelques  heures  après  la  mort,  il  est  quelquefois  impos- 
sible de  retrouver  une  cellule  épithéliale  intacte.  Ce  qu'il  faut  dire, 
c'est  que  la  cellule  ne  meurt  pas  toute  entière  ;  nous  l'avons  depuis 
longtemps  prouvé,  en  élevant  les  partiel  qui  survivent  en  elles  ; 
S'>  M.  Pasteur  pressent  qu'une  voie  nouvelle  est  ouverte  à  la  phy- 
siologie. En  1869,  nous  écrivions,  comme  conclusion  de  tous  nos 
travaux  antérieurs  :  «  l'être  vivant  rempli  de  microzymas  porte  donc 
en  lui-même  avec  ces  microphytes  ferments,  les  éléments  essen- 
tiels de  la  vie,  de  la  maladie,  de  la  mort  et  de  la  destruction 
totale.  >'  Cette  nouvelle  voie,  nous  ne  l'avons  donc  pas  seulement 
pressentie,  nous  l'avons  vraiment  ouverte  depuis  des  années  et 
hardiment  parcourue. 

Observations  au  sujet  de  trois  Notes  communiquées  dans  les  dernières 
séances  par  MM.  Béchamp  et  Estor  ;  par  M.  Pasteur,  9  décembre  1872, 

w  J'ai  lu  avec  attention  ces  trois  Notes,  ou  réclamations  de  priorité. 
Je  n'y  ai  trouvé  que  des  appréciations  dont  je  me  crois  autorisé  à 
contester  l'exactitude,  et  des  théories  dont  je  laisse  à  leur  auteur  la 
responsabilité.  Plus  tard,  et  à  loisir,  je  justifierai  ce  jugement.  » 

MM.  Béchamp  et  Estor  transmettent,  au  sujet  des  observations 
présentées  par  M.  Pasteur  (séance  du  9  décembre),  la  note  suivante , 
(Comptes-rendus,  t,  LXXV,  p.  1831.) 

Nous  prions  l'Académie  de  nous  permettre  de  constater  que  les 
observations  insérées  au  nom  de  3L  Béchamp  et  aux  nôtres  (pages 
1284,  1.^)19  et  1323)  sont  restées,  au  fond,  sans  réponse. 

(1)  Séance  de  l'Académie  de  médecine,  3  mai  1870. 
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XIV.  —  Note  à  la  page  656. 

De  rinfluoice  de  l'acide  cijanhydrique  sur  l'action  dècomposanle 
qu'exerce  la  fibrine  sur  Veau  oxygénée.  L'addition  de  l'acide  cyanhy- 
drique  à  ia  fibrine  tarit  sa  faculté  de  décomposer  l'eau  oxygénée, 
et  je  disais  que  si  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  l'acide  cyanhy- 
drique  était  nulle,  ce  serait  par  un  acte  physiologique  qu'il  suppri- 
merait l'action  décomposante  de  la  fibrine  :  il  n'en  est  rien,  l'acide 
cyanhydrique  est  oxydé ,  et  lorsque  la  totalité  de  ce  qui  en  a  été 
ajouté  l'a  été,  l'action  décomposante  de  la  fibrine  recommence  avec 
la  même  intensité. 


XV.  —  Notes  à  la  page  763. 
M.  Pastear  et  la  maladie  des  vers  à  soie  dite  des  mortsflats. 

Lettre  à  M.  le  secrétaire  perpétuel  de  V Académie  des  sciences. 
(Extrait,  du  Montpellier  médical.) 

1-2  juillet  1868. 
Monsieur, 

L'année  dernière,  je  me  suis  vu  forcé  de  réclamer,  contre  31.  Pas- 
teur, mes  droits  à  la  découverte  de  la  nature  du  corpuscule 
vibrant  et  de  sa  signification.  Puisque  le  même  savant  veut  cette 
année  s'attribuer  le  mérite  d'une  autre  face  des  mêmes  études,  mon 
devoir,  dans  l'intérêt  de  l'ensemble  de  mes  recherches,  est  de 
protester  de  nouveau,  quelque  pénible  que  cela  soit  pour  moi  et 
ennuyeux  pour  l'Académie. 

M.  Pasteur  et  moi,  nous  nous  sommes  rencontrés  dans  la  même 
carrière  de  recherches.  Je  répète  ce  que  j'ai  déjà  dit  :  je  m'occupais 
des  fermentations  et  de  la  maladie  des  vers  à  soie  avant  que 
M.  Pasteurne  s'en  occupât.  Ma  pensée  sur  ce  dernier  objet  de  nos 
communes  études,  je  l'ai  formulée  avant  qu'il  n'exprimât  la  sienne. 
Pour  moi,  la  pébrine  était  une  maladie  parasitaire,  le  corpuscule 
vibrant  le  parasite  ;  pour  M.  Pasteur,  la  maladie  était  constitution- 
nelle, le  corpuscule  une  production  pathologique  dérivant  des 
tissus  propres  du  ver. 

Mes  études  sur  les  fermentations,  je  les  ai  appliquées  à  la  maladie 
des  vers  à  soie;  le  corpuscule  vibrant  était  pour  moi  un  ferment 
organisé  végétal  ;  par  ses  prémisses,  3L  Pasteur  a  nié  absolument 
la  vérité  de  mon  point  de  départ;  bien  mieux,  il  a  combattu,  et 
Dieu  sait  avec  quelle  verve,  mes  conclusions.  M.  Balbiani  lui  a 
déjà  reproché,  à  lui  chimiste  qui  avait  étudié  fes  ferments,  de 
n'avoir  rien  fait  pour  déterminer  la  vraie  nature  du  corpuscule 
vibrant,  qu'il  a  complètement  méconnue.  Aujourd'hui.  M.  Pasteur 
voudrait  faire  siennes,  comme  découlant  de  ses  propres  travaux, 
mes  idées,  mes  recherches  et  mes  observations  ;  c'est  ce  qui  se 
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voit  par  sa  Note  du  29  juin.  M.  Pasteur  avoue  implicitement  par 
cette  communication  qu'il  s'était  trompé.  J'accorde  que,  suivant 
son  habitude,  il  ne  cite  pas  les  auteurs  dont  il  emprunte  les  idées  ; 
mais  je  ne  saurais  accorder  qu'il  revendique  comme  siens  des  faits 
et  des  conclusions  publiés  avant  lui. 

Mes  recherches  sur  la  maladie  à  microzynias  des  vers  à  soie  se 
lient  d'une  façon  tellement  intime  à  mes  recherches  particulières 
sur  les  ferments,  et  à  celles  que  nous  poursuivons  en  commun. 
M.  Estor  et  moi,  sur  les  microzymas  de  l'organisme,  qu'il  m'est 
absolument  impossible  de  laisser  sans  réponse  la  Note  de  M.  Pasteur, 
et  la  réclamation  de  priorité  que  j'ai  signalée  plus  haut.  Telle  est 
la  destination  de  la  Note  ci-jointe,  que  j'ai  l'honneur  de  vous  prier 
de  communiquer  à  l'Académie  et  de  faire  insérer  au  Compte-rendu. 

J'ai  également  l'honneur  de  vous  envoyer  un  exemplaire  de  la 
seconde  édition  des  Conseils  aux  sériciculteurs,  etc....  parue  le 
28  mars  dernier,  et  dont  j'ai  cité  des  passages.  L'Académie  a  déjà 
reçu  un  exemplaire  de  la  première  édition. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 

A.  Béchamp. 

Sur  la  maladie  à  microzymas  des  vers  à  soie,  à  propos  d'une  récente  réclamation 
de  H.  Pasteur,  par  M.  A.  Bécha.mp  (Comptes-rendus,  t.  LXVII,  p.  102, 
13  juillet  1868.) 

(Extrait,  du  Montpellier  médical.) 

Le  8  juin  dernier,  j'ai  publié  une  nouvelle  Note  sur  la  maladie 
microzyraateuse  des  vers  à  soie,  dite  des  morts-flats.  M.  Pasteur  a 
élevé,  à  propos  de  ce  travail,  une  réclamation  de  priorité.  Si  ce 
que  M.  Pasteur  dit  était  vrai,  ma  Note  ne  ferait  que  confirmer  une 
de  ses  découvertes.  Mon  devoir  est  de  protester  et  de  montrer  que, 
dans  cette  question,  je  n'ai  pas  plus  suivi  les  traces  de3L  Pasteur, 
que  dans  celle  de  la  nature  du  corpuscule  vibrant,  dont  il  avait 
méconnu  la  nature  et  la  signification.  Les  prétentions  de  M.  Pasteur 
ne  sont  pas  plus  admissibles  cette  année  que  l'année  dernière. 

Pour  un  esprit  impartial,  le  développement  de  ma  pensée,  dans 
ce  nouvel  objet  de  mes  études,  a  été  grandissant  de  moment  en 
moment.  Je  supplie  l'Académie  de  me  permettre  de  lui  en  apporter 
des  preuves. 

•1°  Dans  une  brochure  intitulée  :  Conseils  aux  sériciculteurs  sur 
V emploi  de  la  créosote  pour  l'éducation  des  vers  à  soie,  publiée  le 
il  avril  1867  (1).  je  disais,  page  il  :  «  Une  graine  non  corpuscu- 
leuse  peut  contenir  et  contient  souvent,  comme  nous  l'avons 
observé,  M.  de  Jlonchy  et  moi,  d'autres  productions  que  les 
sphérules  du  vitellus  et  les  globules  graisseux  :  ce  sont  des  points 
mobiles  beaucoup  plus  petits  que  tout  ce  qui  les  entoure  et  souvent 
extrêmement  nombreux.  Ces  points  mobiles,  nous  les  nommons 

(4)  Adressée  à  TAcadémie  le  27  mai  1867. 
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microzyma  agUiiœ,  en  attendant  que  nous  déterminions  positive- 
ment leur  signification.  »  Et,  à  la  page  12  :  «  En  résumé,  quand  on 
ne  connaît  pas  les  reproducteurs,  se  procurer  de  la  graine  qui  ne 
soit  corpuieuse  ni  extérieurement,  ni  intérieurement,  et  sans 
microzyma  aglaiœ,  c'est,  dans  l'état  actuel,  le  conseil  suprême.  Il 
faut  approcher  autant  que  possible  de  cet  idéal.  » 

Voilà  le  premier  énoncé  imprimé  de  mes  idées  sur  l'influence 
des  microzymas  :  ils  sont  cause  de  maladie. 

2°  Le  43  mai  1807,  j'ai  adressé  à  l'Académie,  sur  le  môme  sujet, 
une  Note  où  ma  pensée  est  plus  explicite.  Elle  n'a  été  publiée  que 
le  20  mai  ;  elle  devait  paraître  en  même  temps  qu'une  Note  de 
M.  Pasteur.  Dans  ma  Note,  se  trouve  un  paragraphe  intitulé  : 

Sîir  l'existence  de  parasites  ■particidiers,  sur  et  dans  certains  vers  à 
soie  malades.  Ces  parasites,  je  le  dis,  nous  les  avions  depuis  long- 
temps remarqués,  M.  de  3Ionchy  et  moi,  et  j'ajoutais  :  «  La  constance 
de  leur  rencontre  sur  les  mêmes  variétés  de  vers  malades  m'engage 
à  signaler  ce  fait  et  à  donner  un  nom  à  ces  molécules  :  je  les  nom- 
merai dorénavant  microzyma  bombycis.  » 

3"  Dans  le  troisième  paragraphe  de  cette  même  Note,  je  me  préoc- 
cupais déjà  de  savoir  quelle  était  l'origine  de  ces  microzymas  que  ■ 
j'avais  comparés  à  ceux  de  la  craie,  et  je  les  découvrais,  en  même 
temps  que  des  corpuscules  vibrants,  sur  des  feuilles  du  mûrier. 
M.  Le  Ricque  de  Monchy  travaillait  avec  moi  dans  ces  recherches,  et 
ce  digne  ami  pourrait  dire,  de  même  que  tous  ceux  qui  y  ont 
assisté,  quelle  portée  je  leur  attribuais. 

4"  Le  10  juin  1867,  une  nouvelle  Note  vient  confirmer  celle  du 
13  mai,  en  la  précisant.  On  peut  y  lire  ce  passage  :  «  On  les  trouve 
(les  microzymas)  en  abondance,  non  seulement  sur  le  ver,  dans  le 
canal  intestinal,  mais  jusque  dans  la  tunique  de  l'intestin.  Sous  leur 
influence,  le  ver  digère  mal,  etc....  En  même  temps  que  ces  molé- 
cules, le  ver  peut  porter  des  corpuscules  vibrants  à  la  surface,  en 
contenir  dans  les  tissus;  mais  il  m'est  arrivé  de  trouver  des  l'ers 
petits  qui  ne  contenaient  point  de  corpuscules  vibrants,  et  dans  la 
tunique  de  l'estomac  desquels  on  ne  trouvait  que  les  microzymas 
que  l'on  voit  à  la  surface.  » 

S^Dans  la  seconde  édition  de  la  brochure  :  Conseils  aux  séricicul- 
teurs, etc.,  parue  le  28  mars  dernier,  je  reproduis,  à  propos  du 
choix  de  la  graine,  le  passage  relatif  aux  microzymas,  et  immé- 
diatement après  vient  ce  chapitre,  que  je  copie  textuellement, 
page  14  : 

«  De  la  vialadie  des  petits  et  des  morls-flats.  Les  vers  restés  petits 
et  les  morts-flats  peuvent  ne  pas  être  corpusculeux;  mais  leur  canal 
intestinal  est  gorgé  de  très  petits  corps,  appelés  vulgairement  gra- 
nulations moldculaircs ,  et  qui  ne  paraissent  être  autre  chose  que 
des  microzymas,  petits  ferments  d'une  nature  spéciale.  Ils  en- 
travent la  digestion  du  ver,  et  le  canal  intestinal  est  alors  rempli  de 
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matières  glaireuses  et  puriformes.  S'ils  envahissent  le  ver  de  bonne 
heure,  celui-ci  reste  ;)ea7;  s'ils  l'attaquent  aux  dernières  mues,  il 
meurt  mort-llat.  m 

A  la  page  28  du  môme  opuscule,  je  dis  :  «  Le  traitement  que  je 
viens  d'exposer  ne  concerne  que  la  maladie  corpusculeuse.  Je  réserve 
pour  cette  année  l'étude  de  la  maladie  des  petits  et  des  morts-flats, 
que  je  nomme  maladie  des  inicroxymas,  et  qui  me  paraît  bien  autre- 
ment désastreuse  que  lapébrine.  J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  une 
chambrée  qui  a  échoué  au  moment  de  la  montée  malgré  l'emploi  de 
la  créosote,  par  des  causes  particulières,  et  où  les  neuf  dixièmes 
des  vers  ont  succombé  morts-llats  sans  être  corpusculeux,  mais 
farcis  de  microzymas.  » 

Je  supplie  l'Académie  de  remarquer  que  c'est  le  28  mars  que  ces 
choses  sont  imprimées,  confirmant  et  étendant  les  Notes  de  l'année 
dernière. 

Du  reste,  la  signification  des  deux  Notes  de  1867  avait  été  par- 
faitement comprise  d'un  sériciculteur  aussi  habile  que  distingué. 
M.  Raibaud  l'Ange,  de  chez  qui  31.  Pasteur  a  écrit  à  l'Académie, 
m'écrivait,  le  4  juillet  1867  :  «  Pourtant,  je  désirerais  leur  faire 
subir  (aux  graines)  une  dernière  épreuve  et  m'assurer  si  elles  ne 
contiennent  pas  les  indices  de  cette  nouvelle  maladie  que  vous  dites 
être  caractérisée  par  la  présence  du  raicrozyma  bombycis.Or,  comme 
je  suis  encore  inhabile  à  constater  cette  indication  pathologique, 
je  vous  demanderai  la  permission  d'aller  à  Montpellier  compléter 
auprès  de  vous  mon  éducation  à  cet  égard.  »  Et  M.  Raibaud  l'Ange 
est  venu. 

Mais  dans  l'intervalle  qui  s'est  écoulé  depuis  l'époque  de  la  publi- 
cation de  mes  Notes  de  1867,  jusqu'au  28  mars  'dernier,  je  n'étais 
pas  resté  oisif.  Les  expériences  relatives  aux  muscles  qui  laissent 
développer  des  bactéries  dans  l'empois  d'amidon,  quelque-précau- 
tion que  l'on  prenne  pour  les  éviter,  étaient  faites  depuis  long- 
temps (1).  L)ans  le  courant  de  l'hiver  dernier,  M.  Ester  et  moi  nous 
nous  occupions  du  rôle  des  microzymas  de  l'organisme  et  de  leur 
développement  en  bactéries  (2). 

Ces  travaux  ont  retenti  dans  ma  Note  du  8  juin  dernier.  Je  savais 
que  des  bactéries  et  des  vibrions  existaient  dans  certains  vers  ma- 
lades, et  ce  n'est  ni  moi,  ni  M.  Pasteur  qui  les  y  avons  vus  les  pre- 
miers :  c'est  M.  Joly  (de  Toulouse).  Moi,  je  l'ai  dit  dans  ma  bro- 
chure de  1866  {Sur  la  maladie  actuelle  des  vers  à  soie,  sa  cause,  et  les 
moijens  proposés  pour  la  combattre),  et  je  le  dis  encore  dans  ma  der- 
nière Note.  Pourquoi  M.  Pasteur  n'a-t-il  pas  cité  M.  Joly?  D'ailleurs, 
n'avions-nous  pas,  M.  Ester,  M.  Saintpierre  et  moi,  déjà  étudié  les 
bactéries  de  la  bouche  de  l'homme,  au  point  de  vue  de  leur  influence 

(1)  Voir  :  De  la  circulation  du  carbone  dans  la  nature ,  etc.,  p.  87  (1867). 

(2)  Voir  Comptes-rendus  de  rAcadémie  des  sciences,  2  mars  et 
4  mai  1868. 
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pour  la  production  de  la  sialozymase,  et  ne  savais-je  pas  que 
le  canal  intestinal  de  tous  les  animaux  contient  de  ces  organismes, 
bactéries,  vibrions,  etc.?  Dans  l'intestin  de  h  grenouille,  on  trouve 
souvent  le  vibrion  à  point  brillant,  ou  une  espèce  voisine,  dont 
j'ai  parlé  dans  ma  Note  du  8  juin.  Ces  organismes  peuvent  donc 
exister  dans  le  canal  digestif  des  animaux  sans  qu'il  y  ait  maladie? 
boin  de  là,  ils  ont  leur  utilité.  Aussi  n'était-ce  point  de  ces  bactéries, 
ou  vibrions,  ou  autres  productions  organisées,  que  j'ai  signalées 
dans  ma  Note  du  8  juin,  et  dont  j'ai  envoyé,  pour  les  principales 
formes,  un  dessin  dont  il  n'a  pas  été  fait  mention  aux  Comptes- 
rendus,  mais  bien  de  cette  relation  de  cause  à  etîét  qui  lie  les  micro- 
zymas  à  leur  apparition.  Et  il  ne  faut  pas  oublier,  pour  être  équi- 
table, que  l'histoire  des  microzymas  date  de  la  découverte  que  j'ai 
faite  des  microzymas  de  la  craie. 

Telle  est  l'histoire  succincte  et  authentique  de  la  Note  du  8  juin. 
Maintenant,  quelle  est  la  part  de  M.  Pasteur  dans  ses  recherches? 
quelles  sont  les  dates  de  ses  publications? 

M.  Pasteur  a  parlé  de  morts-flats.  Qui  n'en  a  pas  parlé?  C'est  à 
M.  le  président  Aragon  que  je  dois  de  les  avoir  bien  distingués  dès 
l'année  1866,  et  c'est  en  réfléchissant  à  ce  qu'il  m'avait  dit  delà 
distinction  que  faisaient  les  sériciculteurs  entre  la  pébrine  et  les 
moris-flats,  les  capclans  et  les  tripes ,  etc.,  que  j'ai  été  amené  aux 
recherches  d'où  dérivent  les  Notes  du  13  mai  et  du  10  juin  1867, 
précédées  de  la  découverte  des  microzymas  dans  la  graine.  Ce  sont 
ces  remarques  qui  m'ont  fait  regarder  la  maladie  des  petits  et  celle 
,des  morts-flats  comme  étant  la  même,  le  mort-flat  n'étant  que  le 
resté-petit  de  la  quatrième  mue.  Quant  aux  dates,  les  publications 
de  ]\1.  Pasteur  sur  ce  sujet  ont  toujours  suivi  les  miennes;  car,  bien 
que  datées,  celles  de  l'année  dernière,  d'Alais,  du  30  avril  et  du 
21  mai,  on  ne  doit  considérer  comme  authentique  que  la  date  du 
3  juin,  c'est-à-dire  la  date  de  l'arrivée  à  l'Académie.  Or,  même 
en  acceptant  la  date  du  30  avril  comme  réelle,  cette  Note  a  été 
précédée  de  »it'5  Conseils  aux  sériciculteurs,  qui  sont  du  11  avril; 
de  même  que  l'article  de  M.  Pasteur  du  29  juin  dernier,  postérieur 
de  trois  semaines  à  ma  Note  du  8  juin  ,et  qu'il  fait  remonter  au 
l"juin,  était  précédée  de  ma  seconde  édition  des  Conseils,  qui  est 
du  28  mars. 

J'ai  donc  le  droit  de  penser  que,  si  faible  que  soit  leur  mérite, 
pour  un  homme  aussi  intelligent  et  aussi  habile  que  M.  Pasteur,  mes 
idées ,  mes  recherches  et  mes  observations  n'ont  pas  été  stériles.  11 
pouvait  en  user  en  me  citant;  mais  il  a  proféré  agir  comme  il  l'a 
fait  pour  l'histoire  du  corpuscule  vibrant  :  après  m'avoir  combattu, 
il  voulait  m'enlever  le  mérite  de  mon  travail. 

En  définitive,  sur  tous  les  points,  je  ne  puis  considérer  et  on  ne 
doit  considérer  la  Note  de  M.  Pasteur  que  comme  confirmant  à  la 
fois  mes  idées  et  mes  observations. 
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Si  mes  conclusions  étaient  contestées,  je  demanderais  comme  une 
*  faveur  et  comme  un  droit  la  nomination  d"un  tribunal  d'honneur 
pour  méjuger;  car,  si  j'ai  publié  comme  appartenant  à  M.  Pasteur 
quelque  découverte,  je  suis  un  plagiaire  !  Je  ferais  ce  tribunal  d'hon- 
neur juge  de  cette  imputation. 

Je  me  réserve  de  répondre  ailleurs  à  quelques  détails  de  la  Note 
de  M.  Pasteur  ;  qu'il  me  suffise  de  dire  que,  dès  1866,  j'ai  considéré 
les  corpuscules  vibrants  comme  des  ferments,  ce  que  j'ai  démontré 
depuis.  J'ai  formellement  déclaré  ensuite  que  la  nutrition  du  ver 
était  entravée  par  l'altération  que  ces  ferments  font  subir  aux  sucs 
nourriciers  ou  digestifs  du  ver.  M.  Pasteur  n'a  aucun  droit  à  la 
découverte  de  la  théorie  physiologique  des  fermentations,  à  laquelle 
il  n'a  rien  compris;  pas  plus  qu'à  la  nature  des  microzymas,  même 
ceux  du  vin,  malgré  la  signification  que  jeteur  avais  attribuée,  et 
qu'il  a  niée. 

Quant  à  l'emploi  des  parasiticides  en  général,  des  parasiticides 
odorants  en  particulier,  la  créosote,  l'acide  phénique,  que  j'ai 
également  conseillés,  je  considère  plus  que  jamais  leur  emploi 
comme  profondément  scientifique,  et  j'atTirme  que  le  procédé  empi- 
rique de  la  sélection,  exclusivement  appliquée  au  corpuscule  vibrant 
par  M  Pasteur,  à  lui  seul,  ne  sauvera  pas  la  sériciculture.  Mais  la 
discussion  de  tous  ces  points  se  trouvera  développée  dans  mon 
Mémoire.  Sur  ces  diverses  questions,  la  portée  de  mes  recherches 
est  trop  haute  pour  que  je  puisse  permettre  à  M.  Pasteur  d'y  pré- 
tendre en  aucune  façon.  C'est  bien  assez  qu'il  m'ait  mis  dans  la 
nécessité  pénible  d'écrire  cette  défense.  Je  me  défendrai  jusqu'au 
bout ,  et  je  jetterai  aux  quatre  vents  du  ciel  mes  réclamations  contre 
la  manière  de  procéder  de  M   Pasteur. 

La  maladie  microzymateuse  des  vers  à  soie,  les  granulations  moléculaires 
et  M.  Raibaud  l'Ange;  par  M.  A.  BÉCHAMP. 

(Note  présentée  à  l'Académie  des  scieuces  le  17  août  1868.) 

Lorsque,  dans  ma  Note  du  i;;>  juillet  dernier(l),j'ai  cité  un  passage 
d'une  lettre  de  M.  Raibaud  l'Ange,  mon  intention  n'a  pas  été  de  le 
prendre  à  témoin  ;  procès-verbal  n'ayant  pas  été  dressé  de  notre 
séance,  je  n'ai  rien  voulu  rappeler  de  mémoire.  D'ailleurs,  mon 
respect  pour  l'Académie  me  défendait  d'employer  autre  chose  que 
des  documents  authentiques.  J'ai  cité  la  lettre  de  M.  Piaibaud  l'Ange 
pour  montrer  que,  à  sa  date,  ce  sériciculteur  ne  savait  pas  distin- 
guer les  graines  capables  de  produire  des  morts-flats.  Je  n'avais  pas 
d'autre  but. 

Maintenant ,  le  point  important  de  ce  débat  est  de  savoir  qui  a 
cherché  et  trouvé  (cela  est  évident  aujourd'hui)  la  cause  et  le 
signe  pathognomonique  de  la. maladie  des  morts-flats,  et  de  savoir 

(1)  Voir  Montpellier  médical,  t.  XXI,  pag.  183. 
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([iii  l'a  attribuée  à  un  ferment  organisé.  Tout  ce  que  j'ai  publié  sur 
les  ferments,  depuis  le  28  mars  1867,  converge  vers  ce  point.  J'ai 
cité,  dans  ma  Note  du  13  juillet,  mes  publications  relatives  à  celte 
((uestion.  On  trouvera  môme,  dans  ma  Note  du  40  juin  1867,  ce 
passage  :  «  Je  ne  me  hasarderai  pas  à  en  donner  une  description 
((ios  microzymas  morbides),  tant  leur  petitesse  est  grande;  je  dirai 
seulement  que  ces  molécules  sont  tantôt  isolées ,  tantôt  comme 
articulées  et  distinctes  d'autres  formes  mobiles  que  l'on  rencontre 
souvent  dans  les  vers  sains.  »  Or,  cette  description,  les  dessins  à 
l'appui  et  les  moyens  de  la  vérifier,  je  les  ai  adressés  à  l'Académie, 
en  même  temps  que  ma  Note  du  8  juin  dernier. 

M.  Raibaud  l'Ange  écrit  donc  trop  légèrement  :  «  M.  Béchamp 
met  une  importance  extrême  à  ce  que  l'on  croie  qu'il  a  été  le 
premier  à  apercevoir  telle  ou  telle  granulation  dans  le  ver  à  soie. 
ijuel  bénéfice  pouvons-nous  retirer  de  cette  observation  de  M.  Bé- 
champ? «  En  vérité,  cela  est  peu  obligeant  et  surtout  profondément 
injuste.  J'en  appelle  à  l'Académie  et  à  M.  Raibaud  lui-même,  mieux 
informé. 

La  vérité  est  que  j'ai  attaché  une  grande  importance,  non  pas  à 
re  que  l'on  croie  que  j'ai  été  le  premier  à  apercevoir  telle  ou  telle 
granulation  dans  le  ver  à  soie,  comme  W,  Raibaud  ose  le  dire,  mais 
précisément  à  distinguer  les  granulations  morbides  de  ce  qui  n'est 
pas  elles;  soutenir  le  contraire,  c'est  soutenir  une  contre-vérité. 
Que  je  m'efforce  de  me  conserver  le  mérite  de  cette  observation . 
c'est  assurément  mon  droit  autant  que  mon  devoir,  car  c'est  un  droit 
et  un  devoir  de  défendre  la  vérité.  Mais  que  M.  Raibaud  l'Ange  me 
permette  de  lui  dire  :  Je  suis  surpris  de  le  voir  mcUre  une  impor- 
tance extrême  à  ce  que  Von  croie  que  je  n'ai  pas  décrit  les  microzymas 
articulés,  c'est-à-dire  associés  en  chapelets  de  grains,  comme  il 
s'exprime.  Malgré  ma  répugnance,  je  prie  l'Académie  de  me  per- 
mettre d'in.sister,  car  l'accusation  de  M.  Raibaud  vaut  la  peine  d'être 
réfutée. 

Depuis  plusieurs  années,  je  ne  fais  en  quelque  sorte  autre  chose 
<iu'étudier  les  curieuses  autant  que  très  imi)ortantes  transformations 
des  microzymas.  Non  certes  ,  je  n'ai  pas  besoin  que  l'on  croie  que 
j'ai  été  le  premier  à  apercevoir  les  granulations  moléculaires  des 
fermentations  et  des  êtres  organisés  que  tout  le  monde  connaissait; 
mais  mon  intérêt  évident,  et  celui  de  la  vérité  historique  ,  est  de 
m'assurer  la  priorité  de  l'affirmation  et  de  la  démonstration  que  ces 
granulations  moléculaires,  que  l'on  croyait  n'être  pas  organisées, 
ni  vivantes,  ni  agissantes,  sont  au  contraire  ce  qu'il  y  a  de  plus 
vivant,  de  plus  résistant  à  la  mort  dans  tous  les  organismes,  les 
plus  puissants  des  ferments  parmi  les  ferments  organisés.  Pour  moi. 
la  question  des  microzymas  morbides  des  vers  à  soie  n'est  plus 
depuis  longtemps  qu'un  cas  particulier  d'une  étude  plus  générale 
dans  laquelle  elle  se  perd.  Ce  que  je  me  propose  de  démontrer,  la 
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démonstration  que  mes  collaborateurs  et  moi  poursuivons,  c'est 
qu'il  y  a  une  infinie  variété  de  microzymas.  Ce  que  je  voudrais  faire 
ressortir,  c'est  qu'un  grand  nombre  de  ces  granulations  molécu- 
laires vivantes  ne  sont,  dans  bien  des  cas,  que  le  premier  degré 
d'organisation  d'organismes  plus  parfaits,  et,  pour  tout  dire  en  un 
mot  qui  fera  comprendre  ma  pensée ,  qu'ils  sont  à  ces  organismes 
ce  que  le  cysticerque  est  au  tœnia.  Ils  n'attendent,  comme  celui-là , 
qu'une  occasion  ,  un  milieu  favorable  pour  évoluer  et  atteindre  leur 
forme  dernière.  —  Ce  que  je  veux  arriver  à  démontrer,  enfin ,  c'est 
que  ces  granulations  moléculaires  ont  leurs  maladies  qu'ils  peuvent 
transmettre  aux  organismes  dont  ils  font  partie  ou  dans  lesquels  ils 
pénètrent.  Voilà  pourquoi  j'étudie  les  granulations  moléculaires 
normales  de  l'organisme  et  les  granulations  moléculaires  qui  n^ 
font  plus  partie  d'un  organisme,  comme  les  microzymas  de  la  craie 
et  les  microzymas  que  l'on  trouve  sur  la  feuille  du  mûrier  Certes 
si  ces  choses,  que  l'on  n'a  pas  encore  aperçues,  étaient  irrévocable- 
ment démontrées,  qui  oserait  soutenir  qu'elles  n'aboutiraient  pas  à 
une  transformation  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  ?  J'ai  moi- 
même,  et  nous  avons  déjà  touché  un  mot  de  cela  dans  les  Notes 
publiées  en  commun  avec  M.  Ester. 

La  vérité  est  donc  que  je  ne  m'étais  pas  trompé  dans  ma  recherche 
de  la  nature  et  de  la  cause  de  la  maladie  des  morts-flats.  J'avais  si 
bien  vu  que  l'on  veut ,  en  en  profitjint ,  m'enlever  le  mérite  de  mes 
observations.  En  effet,  M.  Raibaud  l'Ange  demande  :  «  Quel  bénéfice 
pouvons-nous  retirer  de  cette  observation  de  M.  Béchamp  ?  »  Sans 
doute ,  cette  demande  s'adresse  à  moi  à  propos  de  telle  ou  telle 
granulation.  Après  avoir  remis  la  question  sur  son  vrai  terrain,  je 
réponds  :  «  Le  bénéfice  que  vous  retirerez  de  mes  recherches  est 
clair;  vous  ferez  ce  que  j'ai  conseillé  dans  ma  brochure  de  1867  et 
dans  mes  publications  de  t867  et  1868  ;  vous  choisirez  les  graines 
sans  microzymas ,  provenant  de  parents  non  microzymateux ,  el , 
comme  je  l'avais  prévu  et  démontré,  vous  ferez  de  belles  récoltes, 
et  vous  vous  enrichirez.  Seulement,  comme  on  ne  prête  qiiaux 
riches,  vous  attribuerez  à  qui  n'a  rien  découvert  le  mérite  de  la 
découverte.  « 

"Si.  Raibaud  l'Ange  a  été  choqué  par  une  phrase  de  ma  Note  du 
13  juillet;  la  voici  :  «  J'affirme  que  le  procédé  empirique  de  la  sé- 
lection, exclusivement  appliqué  au  corpuscule  vibrant  par  M.  Pas- 
teur, à  lui  seul,  ne  sauvera  pas  la  sériciculture.  »  Je  ne  rétracte  rien. 
Que  signifie  «  procédé  empirique,  »  sinon  procédé  fondé  sur  l'expé- 
rience? étymologiquement,  y  a-t-il  là  rien  de  choquant?  D'ailleurs, 
quoique  je  connusse  des  insuccès,  nulle  part  je  n'ai  blâmé  la  sélec- 
tion, parce  que,  quoique  empirique,  elle  est  rationnelle,  même  dans 
l'opinion  démontrée  que  la  maladie  est  parasitaire.  Mais  j'ai  dit 
que  cette  méthode  n'acquerrait  toute  sa  valeur  que  lorsqu'on  aurait 
choisi  des  graines  non  microzymateuses,  et  qu'on  l'aurait  combinée 
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avec  l'emploi  de  parasiticides  odorants  ou  autres,  si  l'expérience  en 
démontrait  l'utilité.  11  faut  être  juste  :  je  n'ai  proposé  la  créosote 
que  contre  la  pébrine   :   est-on  bien  sûr  de  l'avoir  vue  échouer 
dans  ce  cas?  Pour  moi,  je  l'ai  toujours  vue  réussir.  Je  le  répète, 
l'emploi  des  parasiticides  odorants  est  scientifique,    parce  qu'il  est 
conforme  à  la  pratique  médicale.  L'emploi  de  la  créosote  est  scien- 
tifique, parce  que  l'expérience,  l'empirisme  si  l'on  veut,  a  établi  que 
la  créosote  s'oppose  à  l'éclosion  d'une  foule  de  germes  de  ferments, 
comme^  l'essence  de  térébenthine,  d'après  Huber  et  M.  Chevreul, 
s'oppose  à   la   germination  de  graines  diverses;  il  est  utile,  parce 
que  sous  son  inlluence  le  corpuscule  vibrant  se  transforme  dans  le 
ver  même,  ce  que  j'ai  constaté  dans  des  expériences  de  laboratoire, 
et  ce  qui  a  été  confirmé  dans  des  éducations  faites  en  grand.  Si, 
grâce   à  l'emploi   de  la  créosote,  la  sélection  n'est  pas  nécessaire 
(je  n'ai   jamais  dit  n'est  pas  utile)  pour  combattre  la  pébrine,  elle 
doit  être  appliquée  aux  microzymas  morbides,  parce  que  la  créosote 
n'entrave  pas  les  désordres  qu'ils  provoquent.  On  dirait  vraiment, 
à  entendre  avec  quelle  opiniâtreté  on  conteste  des  résultats  évi- 
dents, dont  plusieurs  ont  été  signalés  à  l'Académie  dès  l'année  der- 
nière, que  j'ai  conseillé  la  créosote  comme  une  panacée,  ce  qui  eût 
été  puéril.  J'ai  à  ce  sujet  toujours  fait  mes  réserves.  Je  dis  ces  choses 
sans  embarras,  parce  que  je  n'ai  jamais  cherché  autre  chose  que 
d'être  séineusement  utile,   et  aussi  parce  que,  ce  que  mon  amour- 
propre  réclame,  ce  n'est  pas  la  découverte  de  tel  ou  tel    remède, 
mais  la  propriété  d'un    travail    fondé    sur    une  théorie    scienti- 
fique |)oursuivi  sans  relâche  comme  sans  déviation;  mais  le  mérite 
de  l'insistance    que  j'ai  mise  à  faire  triompher  l'opinion  contestée 
que  la  pébrine  est  une  maladie  parasitaire,  le  corpuscule  vibrant 
un  parasite  végétal,  et  la  maladie  dite  des  morts-flats  une  maladie 
microzyraateuse.  Je  ne  réclame  pas  autre  chose,  car  je  sais  rendre 
à  César  ce  qui  est  à  César  ! 


XVI.  —  Note  à  la  page  907. 

Lettre   Je  M.  A.  Béchamp  à  M.  Dumas 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (4),   t.  VI,  p.  24S. 

M.  Dumas,  qui  avait  bien  voulu  prendre  de  l'intérêt  à  mes  études, 
me  faisait  l'honneur  de  m'écrire  à  Montpellier  : 

«  Pourriez-vous  médire  ce  qu'on  pense  du  choléra  dans  votre 
Faculté?  Vous  êtes  assez  voisin  de  Marseille  pour  savoir  à  quoi  vous 
en  tenir.  Ici  nous  sommes  iieut-être  sous  une  impression  optimiste, 
qui  nous  sera  fâcheuse,  non  qu'on  ne  soit  prêt  à  la  subir;  mais 
parce  qu'on  veut  encore  lui  dénier  son  caractère  asiatique  et  essayer 
d'y  voir  une  affaire  locale. 

«  A  cette  question  s'en  rattachent  deuxautres  :  à  votre  avis,  quelle 
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est  la  substance  la  plus  propre  à  tuer  les  animalcules  ou  leurs 
germes?  Quelle  est  la  substance  la  plus  propre  à  tuer  les  fer- 
ments ou  végétaux  microscopiques  ou  leurs  germes?  » 

J'ai  eu  l'honneur  de  répondre  à  mon  illustre  correspondant  par 
la  lettre  suivante  qu'il  a  eu  la  bonté  de  publier  : 

Montpellier,  le  26  septembre  1865. 

Monsieur  le  Sénateur, 

Vous  me  faites  l'honneur  de  me  demander  : 

«  Quelle  est,  à  mon  avis,  la  substance  la  plus  propre  à  tuer  les 
animalcules  ou  leurs  germes?  Quelle  est  la  substance  la  plus  propre 
i\  tueries  ferments  ou  végétaux  microscopiques  ou  leurs  germes?  « 

Si  j'en  juge  par  mes  expériences,  la  créosote  est  l'agent  qui 
s'oppose  le  mieux  au  développement  des  organismes  ferments.  Sous 
son  influence,  à  la  dose  de  une  à  deux  gouttes  par  100'='=  de  liqueur, 
j'ai  pu  conserver  intactes  pendant  très  longtemps,  rien  n'empêche 
de  dire  indéfiniment,  les  liqueurs  les  plus  altérables  :  l'eau  sucrée 
pure  ou  additionnée  de  sels  divers,  de  gélatine,  de  bouillon  de 
levure;  le  bouillon  de  levure  lui-même,  des  liqueurs  albumineuses, 
dissolutions  de  zymase,  d'anthozymase,  l'urine,  etc. 

Il  est  vrai  que  toutes  ces  expériences,  faites  au  contact  d'un  assez 
grand  volume  d'air,  l'étaient  dans-  des  fioles  dans  lesquelles  ce 
gaz  ne  se  renouvelait  que  lentement.  Dans  ces  cas  là,  dans  les  vases 
témoins  contenant  les  dissolutions  non  créosotées,  je  n'ai  jamais 
vu  apparaître  que  des  ferments  végétaux  ou  des  infusoires  infé- 
rieurs, vibrions  ou  bactéries,  qui  ne  sont  elles-mêmes  que  des 
végétaux. 

Cependant  comme  dans  toutes  ces  expériences  rien  qui  ressem- 
blât aux  infusoires  supérieurs  (kolpodes,  etc.)  ne  s'était  développé, 
à  aucun  moment  de  leur  durée,  je  crois  que  l'on  peut  dire  que  le 
même  agent  peut  s'opposer  à  l'éclosion  des  œufs  de  ceux-ci,  comme 
à  la  germination  des  spores  de  ceux-là. 

Cela  n'a  rien  de  surprenant  d'après  les  auteurs,  puisque  la  créo- 
sote est  un  agent  antiseptique.  Pourtant  il  faut  s'entendre.  Cer- 
tainement, si  l'on  emploie  la  créosote,  et  autres  substances  ana- 
logues, en  grande  quantité,  à  dose  coagulante,  toutes  les  fermen- 
tations sont  arrêtées;  mais  si  l'on  opère  dans  les  conditions  où  je 
me  suis  placé,  il  n'en  est  plus  ainsi,  et  l'on  peut  dire  alors  : 

«  Ce  qui  tue  les  germes  peut  fort  bien,  les  conditions  restant  les 
mêmes,  ne  pas  tuer  les  êtres  qui  en  proviennent.  « 

Ainsi,  dans  mes  expériences  sur  la  fermentation  alcoolique,  j'ai 
constamment  vu  le  chlorure  de  zincen  solution  concentrée  s'oppo- 
ser au  développement  des  moisissures  et  à  la  transformation  du 
sucre  de  canne.  Une  ou  deux  gouttes  de  créosote  par  décilitre  do 
dissolution  ont  constamment    produit  le  même   effet,  lors  môme 
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que  la  liqueur  sucrée  était  additionnée  de  matières  animales,  géla- 
tine, salive  filtrée,  bouillon  de  levure,  dissolution  de  zymases,  etc. 
Mais,  chose  digne  d'attention  et  qui  n'a  pas  été  assez  remarquée, 
la  créosote  ne  s'oppose  en  aucune  façon  à  la  vie  des  ferments  ni 
des  animalcules  une  fois  développés.  Ainsi  les  moisissures  nées  dans 
l'eau  sucrée,  étant  introduites  dans  une  liqueur  sucrée  préalable- 
n;ent  créosotée,  intervertissent  et  font  fermenter  le  sucre  de  canne. 
Les  ferments  qui  provoquent  les  fermentations  dites  alcoolique, 
lactique,  butyrique,  ne  sont  pas  non  plus  tués  lorsqu'on  ajoute  de 
la  créosote,  à  la  même  dose,  dans  le  milieu  fermentant  :  le  phé- 
nomène s'accomplit  et  s'achève  aussi  complètement  qu'avant  l'ad- 
dition. 

Pour  tuer  les  ferments  ou  les  animalcules  déjà  développés,  il 
faut  des  agents  plus  actifs  ou  la  créosote  à  haute  dose. 

La  théorie  de  ces  faits,  la  voici  : 

lluber,  de  Genève  (ce  fait  a  été  rapporté  et  confirmé  par  M.  Cho- 
vrcul),  avait  remarqué  que  l'essence  de  térébenthine  (ses  vapeurs') 
s'opposait  à  la  germination  des  haricots  et  autres  graines. .- Les 
vapeurs,  dans  une  enceinte  close,  tuent  le  germe  et  le  jeune  végétal 
à  peine  éclos,  maisn'empèchcnt  pas  ultérieurement  le  végétal  dese 
développer,  s'il  est  déjà  assez  robuste.  Il  en  est  évidemment  de 
même  de  l'influence  de  la  créosote  dans  les  expériences  sur  les 
fermentations  spontanées.  Cette  théorie,  je  l'ai  développée  dans  mon 
Mémoire  sur  les  générations  spontanées.  J'en  ai  fait  l'objet  d'une 
communication  à  la  société  d'Agriculture  de  l'Hérault  à  la  suite  de 
votre  Rapport  au  Sénat  sur  la  maladie  des  vers  à  soie.  'Voici  le 
résumé  de  cette  communication  : 

i<  M.  B...  pense  que  la  créosote  pourrait  être  essayée  comme 
moyen  de  combattre  la  maladie  des  vers  à  soie  ;  c'est,  dit-il,  une 
substance  qui  s'oppose  à  la  germination  des  spores  d'un  grand 
nombre  de  cryptogames  et  à  l'éclosion  des  œufs  d'une  foule  de  rai- 
crozoaircs  ;  elle  n'empêche  cependant  pas  les  cryptogames  ou  les 
microzoaires  de  vivre.  Une  fois  les  vers  nés,  on  pourrait,  dit-il, 
introduire  dans  les  chambrées  des  tampons  imbibés  de  créosote 
et  empêcher  ainsi  la  germination  et  les  naissances  parasites.  On 
voit,  sous  l'influence  de  la  térébenthine  et  de  la  créosote,  les  pois 
et  les  haricots,  confinés  dans  des  espaces  fermés,  ne  pas  germer. 
Ne  pourrait-on  pas  empêcher  les  propagules  des  parasites  de  se 
reproduire  et  arrêter  les  germes  de  la  maladie  si  celle-ci  est  due  à 
des  cryptogames  ou  des  microzoaires?  » 

M.  Masse,  dans  le  service  de  M.  Bouisson,  a  guéri  le  sycosis 
parasitaire  à  l'aide  de  la  créosote.  «  La  créosote,  dit  le  jeune  médecin, 
ne  devait  point  tuer  immédiatement  le  parasite  développé,  puis- 
que, d'après  M.  Béchamp,  elle  n'arrête  pas  immédiatement  une 
fermentation  qui  a  commencé.  Elle  s'oppose  au  développement  ulté- 
rieur des  spores,  elle  crée  dans  les  follicules  pileu.x  un  terrain 
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stérile  dans  lequel  le  cryptogame  ne  pourrra  que  s'épuiser  et  mourir. 
Mes  prévisions  ont  été  parfaitement  réalisées  :  la  créosote  a  réussi 
comme  parasiticide,  beaucoup  plus  rapidement  que  les  préparations 
toxiques  employées  jusqu'ici.  Les  chefs  de  service  ont  vérifié  ces 
faits  de  guérison.  » 

La  craie  et  le  lait  contiennent  des  êtres  vivants  déjà  développés, 
fait  qui,  observé  en  lui-même,  est  prouvé  par  cet  autre  fait,  que 
la  créosote,  employée  à  dose  non  coagulante,  n'empêche  pas  le 
lait  de  se  cailler  plus  tard,  ni  la  craie  de  transformer,  sans  secours 
étrangers,  le  sucre  et  la  fécule,  en  alcool,  acide  acétique,  acide 
lactique  et  butyrique. 

Quant  à  la  putréfaction  des  œufs  dans  les  expériences  de  M.  Donné 
et  la  putréfaction  de  la  viande,  elles  reconnaissent  une  autre  cause 
que  la  naissance  d'organismes  ferments. 

Je  serais  heureux  si  cette  communication  répond  à. la  pensée  qui 
a  dicté  vos  questions. 
J'ai  l'honneur,  etc. 

A.    BÉCHAMP. 
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NOUVEAUX    ÉLÉMENTS    D'HYGIÈNE 
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Mon  but  a  été  d'offrir  aux  étudiants  et  aux  jeunes  médecins  le  cadre  à  peu 
près  complet  de  l'hygiène,  sous  une  forme  abordable  à  toute  personne  d'une 
préparation  scientifique  moyenne.  C'est  dire  que  je  me  suis  refusé,  sur 
bien  des  points,  les  développements  que  la  matière  eût  pu  comporter,  afin  de 
ne  laisser  à  l'écart  aucun  des  objets  sur  lesquels  il  convenait  d'appeler 
l'attention. 

Dans  les  écoles,  Tacquisition  des  connaissances  qui,  pourtant,  ne  sont 
que  les  moyens  de  l'art  de  guérir,  et  aussi  de  l'art  de  prévenir,  prélève  une 
lourde  part  du  temps  des  études,  quand  elle  ne  le  prend  pas  tout  entier.  Il 
n'est  peut-être  pas  impossible  de  modifier  cet  état  de  choses  ;  mais  il  faudra 
toujours,  pour  être  médecin,  savoir  d'abord  l'anatomie,  la  physiologie,  la 
pathologie  générale,  etc.  Après  tout,  l'hygiène  elle-même  a  besoin  de  ces 
sciences  et  de  quelques  autres  ;  elle  en  est  la  synthèse.  Seulement,  la  pré- 
paration est  si  longue  qu'elle  laisse  peu  de  place  à  la  science  d'applications. 
Cependant,  l'hygiène  préoccupe  aujourd'hui  un  peu  tout  le  monde,  et  il  est 
certain  que,  de  plus  en  plus,  le  médecin  ne  sera  pas  consulté  rien  que  par  des 
malades.  Les  familles,  les  associations  et  les  établissements  de  bienfaisance, 
les  grandes  industries  à  personnel  nombreux,  les  administrations  publiques, 
sollicitent  de  lui,  chaque  jour,  des  formules  qui  ne  sont  pas  dans  le  Codex. 

Prévenir  le  jeune  médecin  des  questions  qui  se  présenteront,  lui  en  mon- 
trer les  faces  diverses  et  l'étendue,  préparer  sa  réponse  et,  sans  Iw  dicter 
aucune  formule,  le  mettre  à  même  de  légitimer  celle  qu'il  fournira,  ce  ne 
peut  être  qu'utile  et  désirable,  pour  l'intérêt  public  et  pour  l'honneur  médical. 

Si  l'on  reconnaît  que  je  me  suis  approché  de  ce  but,  la  tentative  actuelle 
sera  suffisamment  justifiée. 

{Extrait  de  la  préface  de  l'auteur). 

Les  Nouveaux  éléments  d'hygiène  se  divisent  en  trois  parties: 

r»  Partie.  Hygiène  g^énérale  :  I.  Du  sol  (constitution,  capacité  du  sol  pour  la 
chaleur,  les  gaz  et  l'eau,  état  de  la  surface,  eaux  libres  et  terrestres)  ;  II.  De  l'atmos- 
phère (éléments  normaux,  éléments  accidentels,  propriétés  physiques)  ;  III.  Des 
habitations  privées  et  collectives  (choix  et  préparation  du  sol,  construction,  l'habi- 
tation milieu  respiratoire,  l'habitation  milieu  thermique,  éloignement  des  immon- 
dices, approvisionnement  d'eau  ;  IV.  Du  vêtement  et  de  la  propreté  corporelle; 
V.  De  l'alimentation  et  des  boissons;  aliments  proprement  dits,  condiments, 
boissons);  VI.  De  l'exercice  et  du  repos. 

!*  Partie.  Hyg^iène  spéciale  :  I.  L'homme  considéré  comme  groupe  dans  l'anima- 
lité; II.  Les  groupes  ethniques;  III.  Le  groupe  infantile,  hygiène  de  l'enfance; 
IV.  Le  groupe  scolaire  ;  V.  Le  groupe  industriel  ;\î.  Le  groupe  militaire  et  marin  ; 
VII.  Le  groupe  urbain  ;\ïn..  Le  groupe  rural;  IX.  Les  malades  et  les  maladies 
(le  malade  à  domicile,  le  malade  à  l'hôpital,  les  malades  vis-à  vis  de»  individus 
sains  ;  prophylaxie  internationale);  X.  Assainissement  de  la  mort. 

?■*  Partie.  £<égislation  sanitaire  et  orgranisation  de  l'hyg^îène  publique. 
France  (Hygiène  publique  à  l'intérieur,  hygiène  municipale,  organisation  sanitaire 
extérieure,  police  sanitaire  des  animaux),  AngletOTC,  Belgique,  Allemagne,  Autriche^' 
Italie,  Hollande,  Suisse,  États-Unis  du  Nord,  Amérique 


ENVOI    FKA.NCO    CONTRE    UN   MANDAT    SUR    LA    POSTE. 


LIBRAIRIE   J.-B.    BAILLIÈRE    ET    FILS,    19,  RUE    HAUTEFEUILLE.  3 


ALLIOT  (L.).  Éiémeut»  «l'hygiène  religiense  et  scientifique.  Paris,  1874, 

1  vol.  in-12  de  1S4  p.  avec  fig.  3  fr. 

ANGLADA  (Ch.).  Études  sur  les  maladies  éteintes  et  les  maladies  nou- 

Telles,  pour  servir  à  l'histoire  des  évolutions  séculaires  de  la  pathologie.  Paris, 

1869,  1  vol.  in-8,  700  pages.  8  fr, 

BEDOIN.  L'hygiène  de  l'alimentation  pendant  le  premier  âge.  1878,  gr.  in-8, 

39  pages.  1  fr.  50 

—  Manuel  de  la  jeune  mère.  Notions  familières  sur  l'hygiène  de  la  première 
enfance.  1877,  in-18,  82  pages.  ~,  , 

BERGERET  (L.-F.).  Des  trcndes  dans  l'accomplissemeut  des  fouctionft 
génératrices,  causes,  dangers  et  inconvénients  pour  les  individus,  la  famille  et 
la  société,  remèdesi  Huitième  édition.  Paris,  1881,  1  vol.  in-18jésusde  228  p.     2  fr.  50 

—  Les  passions,  dangers  et  inconvénients  pour  les  individus,  la  famille  et  la  société, 
hygiène  morale  et  sociale.  Paris,  1878,  1  vol.  in-18  jésus  de  250  pages.  2  fr.  50 

—  De  l'abns  des  boissons  alcooliques,  dangers  et  inconvénients  pour  les 
individus,  la  famille  et  la  société.  Moyens  de  modérer  les  ravages  de  l'ivrognerie. 
Paris,  1870,  1  vol.  in-18  jésus  de  viii-380  pages.  3fr. 

BERTHERAND  (A.).  Ue  l'habitude  du  tabac.  1874,  in-18,  44  pages.  1  fr. 

BERTIN.  LenouTcl  hôpital  Saint-ÉIoi  de  Montpellier.  Paris,  1879,  in-8  de 

48  pages  avec  planches.  2  fr, 

BONNAFONT.  9>e  l'acclimatement  des  Européens  en  Algérie.  1871,  in-8'de 

46  pages.  1  fr.  50 

BORIUS.  Le  climat  de  Brest,  ses  rapports  avec  l'état  sanitaire.  Paris,  1879,  1  vol. 

iii-8  de  384  pages  avec  7  planches  lithographiées.  7  fr. 

BOUCHUT.  La  Tie  et  ses  attributs  dans  leurs  rapports  avec  la  philosophie  et  la 

médecine.  Deuxième  édition.  Paris,  1876,  1  vol.  in-18  de  432  pages.  4  fr.  50 

—  Hygiène  de  la  première  enfauce,  guide  des  mères  pour  l'allaitement,  le 
sevrage  et  le  choix  de  la  nourrice  chez  les  nouveau-nés.  Septième  édition.  Paris^ 

1879,  1  vol.  in-18  de  viii-450  pages  avec  49  figures.  4  fr. 
BOUDIN.  Traité  d<>  géographie  et  de  statistique  médicales,  et  des  mala- 
dies endémiques.  Paris,  1857,  2  vol.  in-8  avec  9  cartes  et  tableaux.                  20  fr. 

—  Études  d'hygiène  publique  sur  l'état  sanitaire,  les  maladies  et  la  mortalité 
des  armées  en  Angleterre  et  dans  les  Colonies.  Paris,  1846,  in-8.  3  fr.  50 

—  Contributions  à  l'hygiène  publique.  1  vol.  in-8,  cart.  8  fr. 
BOURGEOIS  (L.-X.).  Les  passions  dans  leurs  rapports  arec  la  santé  et  les 

maladies.  L'amour  et  le  libertinage.  Quatrième  édition.  Paris,  1877,  1  vol. 

in-18  jésus  de  215  pages.  2  fr, 

BRAUD.  Kecherches  sur  l'air  confiné,  détermination  de  la  proportion  de  l'oxy. 

gène,  de  l'acide  carbonique  et  de  la  température  au  point  de  vue  de  l'hygiène.  Paris, 

1880,  in-8,  76  pages  avec  figures.  2  fr. 
BUTTURA  (A.).  L'hiver  à  i'aiines,  les  bains  de  mer  delà  Méditerranée,  les  bains 

de  sable.  Paris,  1883,  iii-8  de  92  pages,  cartonné.  2  fr.   50 

CARRIÈRE  (E.).  Le  climat  de  l'Italie  et  des  stations  du  midi  de  l'Europe  sous  le 

rapport  hygiénique  et  médical.  Deuxième  édition.  Paris,  1870,  in-8,  640  p.  9  fr. 

—  Fondements  et  organisation  de  la  climatologie  médicale.  Paris, 
1769,  in-8  de  93  pages.  2  fr.  50 

CHASSAIGNE.  We  l'éqnitation  considérée  au  point  de  vue  physiologique,  hygié- 
nique et  thérapeutique.  Paris,  1870,  in-8. 

GHASSINAT  (R.).  De  l'allaitement  maternel  étudié  au  point  de  vue  de  la  mère, 
de  l'enfant,  de  la  famille,  1868,  in-18  de  147  pages.  1  fr.  25 

CHAUFFARD  (E.).  La  Tie.  Études  et  problèmes  de  biologie  générale.  Paris,  1878, 
1  vol.  in-8  de  525  pages.  7  fr.  50 

CHEVALLIER  (A.).  Mémoire  sur  le  chocolat,  sa  préparation,  ses  usages,  les 
falsifications  qu'on  lui  l'ait  subir.  1871,  in-8  de  40  pages.  1  fr.  25 

COLIN  (L.).  Traité  des  maladies  épidémiques,  origine,  évolution,  prophylaxie. 
Paris,  1879,  1  vol.  in-8  de  1032  pages.  16  fr. 

—  Traité  des  fièvrt^s  intermittentes.  Paris,  1870,  1  vol.  in-8  de  544  pages,  avec 
un  plan  médical  de  Rome.  g  fr. 

—  De  la  variole,  au  point  de  vue  épidémiologique  et  prophylactique.  Paris,  1878, 
1  vol.  in-8  de  159  pages,  avec  3  figures  de  tracés.  3  fr.  50 

~  Épidémies  et  milieux  épidémiques.  1873,  1  vol.  in-8  de  114  p.      2  fr.  50 

—  De  la  fièTre  typho'ide  dans  l'armée.  1878,  I  vol.  in-8  de  200  p.  i  fr. 
COMEAU.  Les  signes  certains  de  la  mort  mis  à  la  portée  de  tout  le  monde,  afin 

d'empêcher  d'enterrer  les  personnes  vivantes.  187G,  iii-18,  72  pages. 
CYR  (Jules),  Traité  de  l'alimentation  dans  ses  rapports  avec  la  physiologie,  la 
pathologie  et  la  thérapeutique.  Paris,  1881,  1  vol,  in-8  de  574  pages.  8  fr. 


ENVOI   FRANCO    CONTRE   UN    MANDAT    SUR   LA    POSTE. 


4  LIBRAIRIE   J.-B.    BAILLIÈRH,   ET   FILS,    19,    RUE    HAUTEFEUILLE. 

DAREMBEUG.  ComparaUon  des  climats  d'hiver  sur  les  côteMi  africaine  et 
française  de  la  Méditerranée.  Paris,  1878,  gr.  in-8.  1  fr.  50 

DEGAISNE  (£.)•  Oem  eanx  de  puits  en  général  et  de  celles  de  la  ville  de  Beauvais 
en  particulier.  Paris,  1874,  in-8,  19  pages.  1  fr. 

DECROIX  (E.).  lies  dans^ers  du  tabac.  Deuxième  édition,  1868,  in-12. 

DEPi:.UTAINE  (L.).  Wes  g^randes  épidémies  et  de  leur  prophylaxie  internatiesale. 
Paris,  1868.  in-8  de  69  pages,  4  fr. 

DEPIERRIS  (H. -A.).  lie  tabae;,  qui  contient  le  plus  violent  des  poisons,  la  nicotine, 
abrège-t-il  l'existence?  Est-il  la  cause  de  la  dégénérescence  physique  et  morale  des 
Bociétéa  modernes?  Paris,  1876,  in-8  de  512  pages.  ■  6  fr. 

—  lia  Téritésur  le  tabac,  le  plus  violent  des  poisons.  1880,  in-8,  40  p.  50  c. 
DESAYVRE.  Études  sur  les  maladies  des  ouvriers  de  la  manufacture  d'armes 

de  Châtellerault.  1856,  in-8  de  116  pages.  2  fr.  50 

DEVERGIE   (À.).    Nouveau  mode   d'iuhumation  dans  les  cimetières.  1875, 

in-8.  1  fr. 

DONNÉ  (Âl .  ).  Conseils  aux  mères  sur  la  manière  d'élever  les  enfants  nouveau-nés. 

Sixième  édition.  Paris,  1880,  1  vol.  in-18  Jésus,  378  pages.  3  fr. 

—  Hyg^iène  des  ^ensdu  monde.  Deuxième  édition.  Paris,  1879, 1  vol.  in-18  Jésus 
de  448  pages.  3  fr.  50 
Table  des  matières.  —  Hygiène  des  âges  ;  hygiène  des  saisons  ;  exercices  et  voyages  de  santé  ;  eaux 

minérales  ;  bains  de  mer;  hydrothérapie;  la  fièvre;  hygiène  de  la  peau;  hygiène  des  poumoDS  ; 
hygiène  des  dents j  hygiène  de  l'estomac;  hygiène  des  fumeurs;  hygiène  des  oreilles;  hygiène  des 
yeux;  hygiène  des  femmes  nerveuses;  la  toilette  et  la  mode. 

DU  MESNIL.  li'exposition  et  le  congrès  d^liyg^iène  et  de  sauvetage  de  Bruxelles 
en  1876.  Paris,  1877,  in  8,  94  pages,  avec  11  fig.  2  fr.  50 

—  li'hyg'iène  à  l'exposition  uniTcrselle  de  Paris  eu  1867.  Revue  critique. 
Paris,  1867,  in-8, 52  pages  avec  26  pi. 

—  li'industrie  des  nourrices  et  la  mortalité  des  nourrissons.  Paris,  1867, 
in-8,  88  pages. 

DURANO-CLAYE  (A.),  ytssainissemcnt  de  laSSeiiae.  Paris,  1875,  in-8,  51  p.    2  fr» 

FABRE  (S. -P.).  I>e  l'élévation  de  la  température  dans  les  huusllères  et 
des  phénomènes  qui  s'y  rattachent  au  point  de  vue  hygiénique.  1878,  in-8.  •       75  c, 

FARINA.""  liC  climat  de  Hentou,  son  influence  sur  le  traitement  de  la  phthisis 
pulmonaire.  Paris,  1879,  in-18  de  128  pages  avec  1  carte  coloriée.  2  fr. 

FEUCHTERSLEBEN  (E.  de).  Hygriène  de  l'âme.  Troisième  édition.  Paris,  1870, 
in-12  de  28i  pages.  2  fr.  50 

FITZ-PATRICK.  Traité  des  avantagées  de  Péquitation  considérée  dans  ses 
rapports  avec  la  médecine.  Paris,  1838,  in-8.  2  fr.  50 

FOISSAC  (P.).  lia  long^évité  humaine  ou  l'art  de  conserver  la  santé  et  de  prolon- 
ger la  vie.  Paris,  1873,  1  vol.  gr.  in-8  de  567  pages.  7  fr.  50 

—  Ue  l'influence  des  climats  sur  l'homme  et  des  agents  physiques  sur  le 
moral.  Paris,  1867,  2  vol.  in-8  de  chacun  050  pages.  15  fr. 

—  lia  chance  ou  la  destinée.  Paris,  1876,  1  vol.  in-8  de  662  pages.         7  fr.  50 

—  Hygriène  philosophique  de  l'âme.  Deuxième  édition.  Paris,  1863,  1  vol.  in-8, 
371  pages.  7  fr.  50 

î-ONSSAGRIVES  (J.-B.).  llyg^ièue  et  assainissement  des  villes  :  Campagnes 
et  villes  ;  conditions  originelles  des  villes;  rues;  quartiers;  plantations;  promenades; 
éclairage;  cimetières;  égouts;  eaux  publiques;  atmosphère;  population;  salubrité; 
mortalité;  institutions  actuielles  d'hygiène  municipale;  indications  pour  l'étude  de 
l'hygiène  des  villes.  Paris,  1874,  1  vol.  in-8  de  568  pages.  8  fr. 

—  Uyg^iène  alimeutaire  des  malades,  des  convalescents  et  des  valétudinaires;  ou 
du  régime  envisagé  comme  moyen  thérapeutique.  Troisième  édition.  Paris,  1881, 
l  vol.  in-8  de  700  pages.  9  fr. 

—  Traité  d'hyg^iène  navale.  Deuxième  édition,  complètement  remaniée  et  mise 
soigneusement  au  courant  des  progrès  de  l'art  nautique  et  de  l'hygiène  générale. 
Paris,  1877,  1  vol.  gr.  in-8  de  935  pages,  avec  145  fig.  15  fr. 

—  Thérapeutique  de  la  phthisie  pulmonaire  basée  sur  les  indications. 
Deuxième  édition.  Paris,  1880,  1  vol.  in-8,  552  pages.  9  fr. 
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MOLVEAUX   ÉLÉMENTS    DE    MÉDECINE  LtGALE 

Par  E.  HOFMANN 

Frolesseur  de  medeciue  légale  ii  In  Faculté  de  médecine  de  Vienin-. 

Traduction  par  le  docteur  E.  Lévy 

Introd-iaction.    et  •  com.merj.ta,ires 

Par  le  docteur  1>.  BKOUAUltKL, 

l'rot'i'^si'ui'  de  iiiéiit>cim'  légale  à  la  Faculté  de  médeeiue  do  l'aii-. 

1    vol.   iii-8  de  82(!  pages,  avec  50  figures I  i  l'r. 

PRÉCIS     DE     TOXICOLOGIE 

Par  A.    CHAPUIS 

Pi-ofesseur    agrégé    à    la     Faculté    de    médeeiue    de    Ljou 
l'Iiainiacieii  en  chef  de  l'hospice  de  l'Antiquaille. 

I  vol.  iii-18  Jésus  de  viii-736  pages,  avec  figures,  cartonné 8  fr. 

Après  avoir  étudié  rapidement  l'historique  et  les  différentes  législations  sur  les 
substances  vénént-uses,  M.  Chapuis  donne  avec  la  physiologie  de  l'empoisonnement, 
la  marche  générale  h  suivre  dans  la  recherclie  d'un  poison  quelconque. 

Pour  chaque  poison,  l'auteur  traite  de  ses  propriéiés  chimiques,  il  raconte  les  em- 
poisonnements connus,  il  relate  les  statistiques  et  indique  les  doses  toxiques;  il  étudie 
les  moyens  chimiques  qui  (lermettent  d'isoler  et  de  caractériser  le  poison;  il  donne 
tout  ce  que  l'on  sait  sur  la  physiologie  du  poison,  et  il  recherche  quelles  sont  les 
causes  d'erreurs  qui  peuvent  survenir  dans  la  marche  de  l'expérience;  il  passe  en 
revue  les  moyens  rapides  et  commodes  qui  servent  à  combattre  les  effets  de  l'em- 
poisonnement. Il  termine  par  un  exposé  rapide  de  la  législation  et  des  procédés 
d'expeitise  dans  les  différents  pays. 

TRAITÉ     DE    JURISPRUDENCE 

MlilUCALE    ET    PHARMACEUTIQUE 

CoriipreiKtnt  : 

LA    LÉGISLiTlON;    —  l'ÉTAT    CIVIL    ET    LES    QUESTIONS  QUI   s'y    RATTACHENT; 

LES    DISPOSITIONS    A    TITRI'    GRATUIT; 

LA    RESPO.NSABILITÉ    .MÉDICALE;    —    LE     SECRET    PROFESSIONNEL;     —    LES     EXPERTISES; 

LES    HONORAIRES    DIS   MÉDECINS    BT    DES    CRÉANCES    DES    PHARMACIENS; 

L'eXI  RCICE    ILLÉGAL    DE   LA   MÉHECINE; 

\.tifi   CO\TRAVE\TIONS    AUX   LOIS    SUR    LA    PHARMACIE;    —    LES   RENTES    VIAGÎiRES; 

LES    ASSURANCES    SUR    LA    VIE;    —   LA    POLICE   SANITAIRE; 

LES    VENTES    DE    CLIlîNTÎSLE    MÉDICALE;    —    l'INAPTITUDE    AU    SERVICE   MILITAIRE; 

LES    EAUX    MINÉRALES    ET     THERMALES,    ETC. 

Par  F.  DUBRAC 

Président   du  Tribunal  eivil  di;  Hailiezieuv. 

1  vol.  in-8  de  800  pages 12  fr. 

DE     L  ALCOOLISME 

ET     DK    SES     DIVERSES    INIANIFESTATIONS 

CONSIDÉRÉES    AU    POINT    DK   VUE   PHYSIOLOGIQUE,    P.^THOLOGIQUE, 

CLimQUK    ET    MÉDICO-LÉGAL 

Par  le  docteur  F.  LENTZ 

1884,  1  vul.  in-8  de  507  pages , 10  tV; 

De  la  criminalité  chez  1«'8  /traites  au  point  do  vue  de  la  pratique  médico- 
jndiciaire  en  Algérie,  parle  D''  A.  Rocher    l  vol.  gr.  in-8  de  244  pages...       5  fr. 

De  la  criminalité  en   France  et  en   Altfér  e,    étude  mci'  c  -icgalo,  par  le 
D^"  A.  BouRNET.  1  vol.  gr.  in-8  de  153  pages  avec  plancliL'^   4  fr. 

Ijaléfi^islaiioii  relative  aux  aliénéisien  Angleterre  et  en  Ecosse  parAch.  Fovi'.le, 
inspecteur  général  des  établissements  d'aliénés.  1  vol.  gr.  in-8  de  208  pages.       G  fr. 
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•PAR 
J.  BRIAND 

llDcteiU'  eu  médociiK'. 


Ernest  CHAUDE 

Doctciii'  l'ii  droit. 


ET     CONTENANT     UN     TRAITÉ     ÉLÉMENTAIRE     DE     CHIMIE     LEGALE 

Par  J.    BOUIS 

Prol'essour  Jo  toxicologie  à  l'Ecole  de  iiluuiiKicie  de  Paris. 

Dixième  édition 
2  vol.  in-8  de  1700  pag.,  avec  5  pi    noires  et  coloriées  et  3"  fij; 24  fr. 

LES    HYSTÉRIQUES 

ÉTAT  PHYSIQUE  ET   ÉTAT  MENTAL,  ACTES   INSOLITES,  DÉLICTUEUX  ET  CRIMINELS 

Par  le  docteur  LEGRAND  du  SAULLE 

Médecin  de  la  Salpètrièi'c. 

1  vol.  iii-8  de  700  pages 8  fr 

Ouvrages    de    M.     .^mbi-olse    TABSâ^lF.IJ 
Professeur  de  médecine  léi'ide  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 


Étude  médîco-léffale  sur  les  blessures,  comprenant  les  blessures  en  général 
et  les  blessures  par  imprudence,  les  coups  et  l'iiomicide  involontaires.  Paris    Is79. 

^  1  vol.  in-8  de  484  pages G  fr. 

Klude  niédi<o-lég^ale  sur  les  inoladi>s  aecidentelleiuent  ou  iiivolon- 
tairemeiit  produites  par  imprudence,  négligence  ou  transmission  coiitaginuse, 
comprenant  l'iiistoiie  niédico  légale  de  la  syphilis  et  de  ses  divers  modes  de  trans- 

_  mission.  Paris.  ISl!),  1  vol.  in-8  de  288  pages 4  fr. 

Étude  médico  léffale  et  clinique  sur  l'empoisonnement  (avec  la  colLibo- 
ration  de  M.  Z.  Houssiîn  pour  la  partie  de  l'expertise  médico-légale  relative  à  la 
recherche  chimique  des  poisons).  Deuxième  édition.  Paris,    1875.   1    vol.   iu-8  de 

,  xxi-1236  pages  avec  3  planches  et  4  figun's 14  fr. 

Étude  médi«'o -légale  sur  l'infisntieide.  Troisipync  édittun.  Paris,  1879,  J  vol. 

,  iii-8  de  372  pages,  avec  3  planches  coloriées G  fr. 

Étude  médicu-léjs^ale  sur  la  folie.  Deuxièmp  édition.  Paris,   1X80,  1  vol.  in-8 

_  de  x.\ii-GI(i  p  ,  avec  1">  fac-similé  d'écritures  d'aliénés 7  fr. 

Étude  médico-légale  sur  la  pendaison,  la  strangulsition  et  la  suffo- 

,  cation.  Deuxième  eddwn.  Paris,  1879    I  vol.  in  8  de  3G4  pages,  avec  pi..       h  fr. 

Étude  médico-légale  sur  les   attentats    «mx  mœurs.    Septième  édition. 

^Paris,  1878,  I  vol.  in-8  de  viii-31)i  payes  et  5  planches  gravées h  fr. 

Étude  uiédico-léifale  snr  l'avortement,  suivie  d'une  note  sur  l'obl'gation  de 
déclarer  à  l'état  civil  les  fœtus  mnrts-nés,  et  d'observations  et,  de  recherches  pour 
servir  à  l'histoire  médico-légale  des  grossesses  lausses  et  simulées.  Quatrième  édi- 

tii>n.  Paris,  ls81,  1  vol.  in-8  de  29G  pages 4  fr. 

Question  médico-légale  de  l'ideulilé  dans  ses  rapports  avec  les  vices  de 
conformation  des  orgmes  sexuels,  contenant  les  souvenirs  d'un  individu  dont  le 

sexe  avait  été  méconnu.  2'  éitition.  1874.  I  vol.  in-8  de  17G  p 3  fr. 

Rflatiou  médico-légale  de  l'affaire  Armand  (de  Montpellier),  simulation  de 
tentative  d'homicide     i8(il,  in-8,  SO  pages 2  fr. 

Auuales  d'hygiène  publitiue  et  de  médecine  légale,  par  MM.  Aunoui.d, 
Bertin,  BttouARDEL.  L.  Coi  IN,  DU  Claux,  DU  Mesnil.  Foville,  Gallaiu),  Ch.  Girard, 
HiiDiao,  Jaumks,  Lacassagne,  G.  Lagni.au,  Lhote,  Lutaud,  Mohache,  Motet.  Poin- 
CARÉ,  Riant,  Viburt,  av'  c  une  revue  des  travaux  français  et  étrangers.  Directeur  de 
la  rédaction  :  D»"  P.  Broi  ardel,  professeur  de  médecine  légale  à  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Pans. 

La  troisième  série  paraît  depuis  le  l*""  janvier  1879,  par  cahier  mensuel  de  6  feuilles 
in-8  (96  pages),  avec  ligures. 

Prix  de  l'abonnement  annuel  :  Paris,  22  fr.  —  Départements,  24  fr.  —  Union  pos- 
tale ;  1'"  série,  2o  fr.  —  2''  série,  27  fr.  —  Autres  pays,  30  fr. 
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ARSENAL    DU    DIAGNOSTIC    MÉDICAL 

MODE  D'EMPLOI  ET  APPRÉCIATION  DES  PROCÉDÉS  ET   DES  INSTRUMENTS  D'EXPLORATION 
EMPLOYÉS  EN  SEMÉIOLOGIE  ET  EN  THÉRAPEUTIQUE 

AVEC  LES  APPLICATIONS  AU  LIT  DU  MALADE 

Par  le  docteur  Maurice  JEANNEL,  médecin  aide-major  de  l'e  classe. 

ï  vol.  in-8  de  440  pages  avec  262  figures 7  fr. 


TRAITÉ   DE   DIAGNOSTIC   MÉDICAL 

GVm  CLINIQUE  POUR  L'ÉTl'DE  DES  SIGNES  CARACTÉRISTIQUES  DES  M\LADIES 
CONTENANT  UN  MÉCIS  DES  PROCÉDÉS  PHYSIQUES  ET  CHIMIdUES  D'EXPLORATION  CLINIQUE 

Par  V.-A.  RACLE 

Médecin  des  hôpilaux  de  Paris,  professeur  agrégé  de  la  Faculté  de  raédecius. 

Sixième  édition 

Présentant    l'exposé   des  travaux    les    plus   récents 

Par  les  docteurs  Ch.  FERNET  et  I.  STRAUS 

Médecins  des  hôpitaux,  professeurs  agrégés  à  la  Faculté  de  méclecine. 

I  vol.  in-18  Jésus  de  xn-860  pages,  avec  99  figures,  cart 8  fr 


CLINIQUE  MEDICALE  DE  L'HOTEL-DIEU  DE  PARIS 

Par  A.  TROUSSEAU 

Professeur  de  clinique  médicale  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris, 
Médecin  de  l'Hôtel-Dieu,  membre  de  l'Académie  de  médecine. 

Septième  édition 
E'vilDliée    r>a,r    les    soins    cie    3yc.    3VCicliel    I=EXEia 
Professeur  a  la  Faculté  de  médecine,  médecin  de  l'Iiôpital  de  la  Pitié. 
3  vol.  grand  in-8  avec  portrait  de  M.  Trousseau 32  fp. 

CLINIQUE  MÉDICALE  DE  L'HOPITAL  DE  LA  PITIÉ 

Par  le  docteur  T.  GALLARD 

Médecin  de  la  Pitié. 

1  vol.  in-8  de  635  pages,  avec  25  figures ;;    jq  fp, 

CLINIQUE  MÉDICALE   DE  LTIOTEL-DIEU  DE  ROUEN 

Par  le  docteur  E.  LEUDET 

Médecin  en  chef  de  l'Hôtel-Dieu  de  Rouen. 
1  voU  in-8  de  606  pages 8  jy^ 

GUIDE  DU  MÉDECIN  PRATICIEN 

RÈSIMÈ  GÉNÉRAL  DB  PATHOLOGIE  INTERNE  ET  DE  THÊRAPECTIOIJE  APPLIQUÉE 

Par  F.  L.-I.   VALLEIX 

Cinquième  édition  entièremeiit  refondue 
et  contenant  l'exposé  des  travaux  les  plus  récent» 

Par  le  docteur  P.  LORAIN 

Professeur  à  la  Faculté  de  médecine,  médecin  de  l'hôpital  de  la  Pitié 

Jl  vec  le  concours  de  médecins  civils  et  de  médecins  appartenant  à  V armée  et  à  la  marine. 
5  vol.  in-8  de  950  pages  chacun,  avec  figures 50  fr, 

CORLIEU  (A.)  Aide-mémoire  de  médecine,  de  chirurgie  et  d'accouchements, 
vade-mecum  du  praticien,  parie  docteur  A.  Corlieu.  3«  édition.  Pans,  1877,  I  vol! 
in-18  jesusde  vin-690  pages  avec  420  fig.  Cart 6  fr 
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ALVARRNGA  (P.-F.  Da  Costa).  Leçons  cliniques  sur  les  maladies  du  cœur. 
Traduit  par  lo,  docteur  K.  Bep.theraimd.  1878,  in-8,  SCO  pages 12  fp. 

—  Des  médications  hypothermiques  et  hyperthermiques.  1881,  in-8, 202  pages.    5  fr. 
^  Des  thermomètres  cliniques,  leurs    conditions,   modes    d'application   et   avan- 
tages lolaiifs,  traduit  par  le  docteur  L.  Papillaud.  1870,  in-8,  28  p 2  fr. 

—  Précis  de  thermométrie  cliniq^ue  générale.  1S82,  in-8,  397  pages 12  fr. 

—  L'histoire  de  la  thermométrie  clinique  et  de  la  thermopaihogénie,  traduit 
par  l.udon  Papili.aud.  1871,  in  8,  76  pages 2  fr.' 

—  De  H  thermopathologie  générale.  I871.  in-5,  90  p 2  fr.  50 

—  De  la  thermosémiologie  et  thermacologie.  1x73,  in-8  142  pages 2  fr.  SO 

ARNOULD.  Etiologie  e"^  prophylaxie  de  la  fièvre  typhoïde.  1883,  in-8, 132pages.    3fr. 
ARTIGALAS.  Des  asp  hyxies  toxiques.  1883,  in-8 3  fr.  50 

—  .De  la  pleurésie  septique.  188^,  in-8,  91  pages 2  fr. 

BARD   (L.).    De  la  phthisie  fibreuse    chronique,    1879,    gr.    in-8,   140  pages   et 

3  planches 3  fr.  50 

BARELLA.  Diagnostic  et  traitement  des  maladies  organiques  du  cœur.   1872, 

t  vol.  in-8 , 5  fr. 

BASTINGS.  Réforme  médicale  sous  le  double  rapport  scientifique  et  pratique.  1883. 

in-8,  95  pages 2  fr.- 

BAYLE.  Bibliothèque  de  thérapeutique.  1828-1837,  4  vol.  in-8 12  fr. 

BEALE.    De  l'urine,  des   dépôts  urinaires   et  des  calculs,  de  leur  composition 

chimique,   de  leurs  caractères  physiologiques  et  pathologiques  et  des  indications 

thérapeutiques   qu'ils   fournissent  dans  le   traitement  des  maladies.  Traduit  par 

A.  Ollivier  etBERGERON.  18G5,  1  vol.  in-18,  540  pages,  avec  13G  figures 7  fr. 

BEAU.    Traité    expérimental   et  clinique    d'auscultation,     par    J.-H.-S.    Beau, 

médecin  de  l'hôpital  de  la  Charité.  185(i,  1  vol.  in-8  de  xii-626  pag 4  fr. 

BEAUDOUIN.  De  quelques  troubles  mécaniques  dans  la  circulation  du   sang 

dans  les  maladies  du  cœur  et  dans  la  compre>sion  des  vaisseaux.  Étude  mécanique 

et  clinique.   1881,  in-8,  139  pages  avec  planches 2  fr.  50 

BÉCHAMP.  Les  Microzymas,  dans  leurs  rapports  avec  l'hétérogénie,  l'histogénie, 

la  physiologie  et  la  paihologie.   1883,  1  vol.  in-8,  xxxviii-9!)2  pages 14  fr. 

BERGER  (C.-J.).De  l'asthme,  son  traitement.  1863,  in-8,  196  pages 4  fr. 

BERMIEIM  (H.).  Leçons  de  clinique  médicale,  par  H.  BER^HE1M,  professeur  à  la 

Faculté  de  Nancy,  1877,  J  vol.  gr.  in-8,  550  p.  avec  pi 10  fr. 

BLOCH  (E.).  Contribution  à  l'étude  de  la  physiologie  normale  et  pathologique 

des  sueurs.  1880,  in-8,  108  pages 2  fr. 

BORIUS.  Les  maladies  du  Sénégal.  Topograpliie,  climatologie  et  pathologie  de  la 

partie  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  comprise  entre  le  cap  Blanc  et  le  cap  Sierra- 

Leone.  1882,  1  vol.  in-8,  362  pages 7  fr. , 

BOOCHUT.  Compendium  annuel  de  thérapeutique  française  et  étrangère.  1880- 

1885,  6  vol.  in-«,  25ii  pages  chacun 21  fr.i 

BOUDIN.  Traité  des  fièvres  intermittentes.  18i2,  in-8 5  fr.' 

BOUILLAUD.  Traité   clinique   des  maladies   du  cœur.  Deuxième  édition.  1841, 

2  vol    in-8,  avec  8  planches 16  fr. 

—  Traité  clinique  du  rhumatisme  articulaire.  1840,  in-8 7  fr.  50 

BOUVERET  (L.).  Des  sueurs  morbides.  1880,  in-8,  148  pages 3  fr.  59 

BREMOiND  fils.  Bains  térébenthines,  leur  emploi  dans  le  traitement  des  rhuma- 
tismes.   18*6,  in-8,  ;i9  pages 1  fr. 

BRIQUET.  De  la  variole.  1871,  in-8,  56  pages 1  fr.  50 

BRONDEL.  Sphygmographe  passif.  Application  à  l'étude  physiologique  et  clinique 
des  pulsations.  188;',  in-8.  52  pages,  avec  12  planches 3  fr. 
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